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El objetivo de la presente investigación es realizar el diseño de la carretera para mejorar el 
camino vecinal El Zapote – Sauce – Pay Pay, con una longitud de km 4+286. El camino 
vecinal El Zapote – Sauce – Pay Pay se sitúa a 900 m.s.n.m., el terreno es ondulado (tipo 2) 
con pendientes longitudinales hasta 9% y el tipo de suelo es una arcilla limosa (CL-ML). El 
diseño consideró un ancho de calzada mínimo de 6.60m con ancho de berma de 0.90m, un 
bombeo de 2.5%, un peralte máximo de 8%, pendiente longitudinal de 7.50%, radio mínimo 
de 50m con una velocidad de diseño de 40 km/h. Como obras de arte se consideró cunetas 
de sección triangular de 0.40x1.00m, dos badenes de sección trapezoidal de 44 m de largo 
con altura de 0.70m y base de 30m; y alcantarillas de diámetro de 32, 40, 44 y 72 pulgadas.  








The objective of this research is to design the road to improve the El Zapote - Sauce - Pay 
Pay neighborhood road, with a length of 4 + 286 km. The local road El Zapote - Sauce - Pay 
Pay is located at 900 m.a.s.l., the terrain is undulating (type 2) with longitudinal slopes up to 
9% and the soil type is silty clay (CL-ML). The design considered a minimum roadway 
width of 6.60m with berm width of 0.90m, a lane slope of 2.5%, a maximum superelevation 
of 8%, a 10% longitudinal slope, a minimum radius of 50m with a design speed of 40 km/h. 
As engineering structures it was considered ditches of triangular section of 0.40x1.00m, two 
trapezoidal section bumps of 44 m long with height of 0.70m and base of 30m; and diameter 
culverts of 32, 40, 44 and 72 inches. 






 Realidad problemática: 
En la actualidad a nivel mundial el desarrollo de la infraestructura vial es la prioridad de la 
totalidad de países en cada continente que presentan vías en crecimiento, por lo que el Perú 
no es la excepción, el ex presidente “Pedro Pablo Kuczynski manifestó su interés en reducir 
los trámites burocráticos con la intensión de agilizar las inversiones e impulsar miles de 
proyectos, en este caso de infraestructura vial, que se postergan por estos requisitos” PPK 
[en línea]. Perú: PPK presidente, 2016. De esta manera se plantea hacerles frente a las 
dificultades más resaltantes de las zonas llamadas “rurales” o alejadas de las capitales 
económicas del país, sin olvidar las zonas urbanas, que aún aquejan esta situación.  
En el Perú es fácil comprobar que, en la mayoría de estos lugares, diversos factores como: 
falta de planificación de desarrollo urbano, mala percepción de los pobladores ante obras 
civiles, baja asignación de presupuesto, entre otros, conllevan a que las autoridades no 
amplíen y/o ejecuten de forma rápida y eficaz proyectos de infraestructura vial. Esta realidad 
pone en peligro la economía de la región y muestra una imperiosa necesidad de contar con 
proyectos bien constituidos para retomar la confianza de los pobladores, aumentar la 
seguridad vial, acelerar el movimiento económico y a su vez elevar nivel Socio-Cultural de 
los mismos; en vista a que en la actualidad existe una trocha carrozable de 4.02 km que no 
cuenta con las particularidades simétricas de una vía debido al desgaste y descuido de 
diversos factores, con un ancho de 3.30m como calzada. A lo largo del perfil de la vía se observan 
curvas verticales muy pronunciadas, lo cual reduce la seguridad del tránsito de vehículos y 
peatones. Debido a las temporadas de lluvias se ha producido la acumulación de agua en la 
carretera por la ausencia de las cunetas, alcantarillas y badenes, esto genera un lodo que impacta 
de manera negativa el paso vehicular, deteriorando los vehículos e incrementando el costo de 
operación en los medios de transporte. 
Teniendo en cuenta las razones expuestas anteriormente y pensando en mejorar la calidad 
de vida de los moradores se desarrolló el proyecto titulado: “DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: EL ZAPOTE – SAUCE – PAY 






 Aspectos generales:  
 Ubicación Política: 
El proyecto comprende el tramo entre los caseríos Zapote – el Sauce – Pay Pay posicionado 
en el noreste adentro de la localidad de San Gregorio, San Miguel, provincia de Cajamarca, 
1.854 m.s.n.m. 
 Zona de observación:  Caseríos el Zapote, Sauce y Pay Pay 
 Distrito:   San Gregorio 
 Provincia:   San Miguel 
 Región:   Cajamarca  
 País:    Perú 
 
Figura 1. Mapa político de San Miguel dónde se indica la posicionado en 
el noreste adentro de la localidad de San Gregorio, San Miguel, provincia 
de Cajamarca 







 Ubicación Geográfica:  
Las coordenadas y área de ubicación de San Gregorio son: UTM WGS (84) y 17M. 
 Coordenadas del Zapote: 
 Este: 705196.1230 
 Austro: 9217945.5010 
 Elevación: 907.08 m.s.n.m 
 Coordenadas del Sauce: 
 Este: 706841.9840 
 Austro: 9218903.7030 
 Elevación: 1083.42 m.s.n.m 
 Coordenadas Pay Pay: 
 Este: 707865.0000 
 Austro: 9219102.0000 
 Elevación: 1229.0000 m.s.n.m 
 










Figura 3. Mapa Geográfico del departamento de Cajamarca. 
Fuente: G.R. CAJAMARCA 
 
Figura 4. Mapa geográfico de la provincia de San Miguel dónde se 
resalta la ubicación del distrito de San Gregorio; se ha puntuado de 






Figura 5. Mapa geográfico del distrito de San Gregorio dónde se 
encierra la ubicación de los caseríos El Zapote – Sauce – Pay Pay. 
Fuente: PUCP 
 Límites:  
El Zapote – el Sauce – Pay Pay limitan al sur con el caserío de Los Reyes, al norte con 
Pueblo nuevo, al este con la Cuchilla, y al oeste con La Lúcma. A su vez el distrito de San 
Gregorio con el distrito de Niepos al norte, Yonan por el sur, Unión Agua Blanca por el este 
y por último con la Nanchoc y la ciudad de Chepén por el oeste. 
A San Miguel se unen las provincias de Contumazá al sur, Santa Cruz al norte, San Pablo 
al este y los departamentos de La Libertad y Lambayeque al oeste, que también es Los 
límites de la provincia de Cajamarca se extienden hasta Ecuador en el norte y Amazonas en 
el este. 
 Clima: 
El clima de los andes cajamarquinos es semiárido. Cajamarca es la región que marca un 
punto donde convergen el clima seco de los andes del sur y la humedad de Colombia y 
Ecuador. Los datos de radiación solar reflejan una temporada de lluvias definida. 
Temporada de fuertes lluvias: diciembre a marzo pertenecen al verano costero. En el 
hemisferio sur, las estaciones secas correspondientes al otoño e invierno son muy suaves 
durante el día y frescas durante la noche, ocurriendo entre mayo y septiembre. 
San Gregorio posee un clima equilibrado, soleado y seco durante el día, pero templado por 
el frío nocturno. Las precipitaciones suelen ocurrir de diciembre a marzo y se acompañan 
periódicamente de El Niño, que es un fenómeno climático en las regiones tropicales del 
norte de Perú. Se establece con 15,8 °C de temperatura media anual. El invierno es suave 
pero la época de verano es de mucho calor y en el mes de febrero el clima cambia 
radicalmente a lluvioso. Con los datos climatológicos obtenidos de los últimos veinte años 
los grados anuales medio cuenta con una temperatura de máximo hasta 21°C y con una 











Figura 6. Cartografía climatológica de la zona en estudio. 
Fuente: Área de Planeamiento, Presupuesto y Acondicionamiento 
Territorial de la Gerencia Regional de Cajamarca. 
 Aspectos demográficos, sociales y económicos: 
Actualmente hay 2.688 habitantes en el distrito de San Gregorio, de los cuales 63 se 
concentran en la vereda El Zapote, 104 en El Sauce y 82 en la vereda Pay Pay. Las casas y 
edificios de estos pequeños pueblos son en su mayoría edificios típicos de las zonas rurales 
de Sierra Leona, principalmente de adobe y arcilla, con techos de tejas a dos aguas y suelos 
en su mayoría sucios. La mayor parte de ellas son habitadas por entre 4 y 6 personas que 
cubren tres generaciones (abuelos, padres y niños).    
La principal actividad sociocultural del distrito se celebra los días 12,13 y 14 de octubre en 




San Gregorio Magno, ésta festividad inicia en cada caserío el día doce con grandes festines 
y el tradicional palo cilulo, al día siguiente los pobladores de la mayoría de caseríos 
incluyendo el Zapote, el Sauce y Pay Pay se concentran en la Cuchilla para compartir 
alimentos, chicha, y decenas de cajas de cerveza, la festividad culmina el día 14 de octubre 
en la capital del distrito. 
La zona sufre una grave escasez de agua, y el río de aproximadamente 30 kilómetros de 
longitud se ha aliviado en cierta medida, lo que ha proporcionado agua al río Tingo durante 
más de 20 años. éste hecho impulsó en gran medida la producción agrícola diversificándola 
y transformando la agricultura en la principal actividad económica del distrito, El trigo 
ocupa el primer lugar, seguido de la papa y el almidón de maíz. También son muy 
importantes la siembra comercial de maíz amarillo duro y la siembra industrial de caña de 
azúcar. El 2017 según testimonios de los mismos pobladores la cosecha de sus parcelas en 
promedio les entregaba de 15,000 a 20,000 soles cada 4 o 6 meses, la gran mayoría de estas 
cosechas terminan en la ciudad de Chepén. 
El Sauce también es conocido por sus abundantes plantas de lúcuma, naranja, plátano, entre 
otras. Además de la producción agrícola, se puede resaltar la crianza ganadera de bovinos 
raza Angus, la cual es famosa por su buena carne y según los criadores la mayor parte de la 
demanda proviene de los restaurantes más importantes de la localidad de Chepén y de 
Trujillo, a menor escala se encuentra el ganado ovino y avícola (pollos, patos, pavos y 
gansos).    
 Vías de acceso: 
Para llegar a San Gregorio, primero debemos ir desde la empresa de buses "EMTRAFESA" 
en Trujillo. Salida desde la terminal de Túpac Amaru 185 a partir de este punto existen tres 










Cuadro 1. Accesibilidad: Trujillo – Chepén 
RUTA DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VÍA MOVILIDAD 
Trujillo – 
Chepén 
















Fuente: Elaboración propia. 
 
La ruta comprende: 
1) Inicio en avenida Túpac Amaru → Avenida Tahuantinsuyo → Avenida José Gabriel 
Condorcanqui → Av. Miguel Grau → Auxiliar Panamericana Norte/Carretera 1N. 27 
min (12,8 km) 
2) Sigue por Auxiliar Panamericana Norte/Carretera 1Nhacia Carretera 1NF.18 
min (21,2 km) 
3) Continúa por Carretera 1NF. Toma LI-101 y LI-633 / Constancia hacia Aux. 
Carretera Panamericana Norte/Carretera 1N. 25 min (22,4 km) 
4) Sigue por auxiliar y Carretera Panamericana Norte/Carretera 1N hacia San Pedro De 
Lloc. 47 min (52,6 km) 
5) Continúa recto hacia Auxiliar Panamericana Norte y salida en Carretera 1N. 20 
min (16,8 km) 
6) Gira a la derecha con dirección a Exequiel Gonzales Cáceda/LI-100. Llegada a 
Chepén. 
 
Una vez en Chepén la única forma de llegar a San Gregorio es por vehículo particular. 
Cuadro 2. Accesibilidad Chepén – San Gregorio 
RUTA DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VÍA MOVILIDAD 
Chepén – San 
Gregorio. 
56.9 km 1 h 21 min Asfaltada Particular 
Fuente: Elaboración Propia. 
La ruta comprende:  




100 → Simón Bolívar → Continúa hacia LI-100 (20,7 km) → Continúa por CA-100 
(36,2 km). 
Llegada en un tiempo estimado de 1 h 21 min. 
 Estado de la infraestructura de los servicios públicos: 
Algunos pobladores de estos caseríos toman permiso a las prestaciones públicas 
primordiales mediante las infraestructuras siguientes: 
 
 Establecimiento médico localizado en el Sauce. 
 I.E inicial – primaria. 
 
 Prestación de instalaciones de agua potable: 
Los pobladores cuentan con pozos en dónde extraen el agua cruda del subsuelo y la 
emplean sin clorar. 
 
 Prestaciones de alcantarillado.  
Poseen solamente pozos ciegos, ya que no poseen con prestaciones de alcantarillado. 
 Prestaciones de energía eléctrica  
El Sauce posee con luz pública y energía eléctrica, pero el Zapote y Pay Pay no poseen 
con las prestaciones de energía eléctrica.  
 Trabajos previos: 
Por efectos de investigación se logró identificar antecedentes internacionales, nacionales y 
locales que se exponen a continuación:    
RAMIREZ (2016), En el diseño de la tramo entre el distrito de Miraflores al C. Viejo, 
ubicado en San Miguel, región de Cajamarca se concluyó a través del estudio topográfico 
que las pendientes transversales elevadas están entre 20% y 30%, en el tramo de vía sin 
embargo la pendiente mínima es de 5.105% y la clasificación de suelos son suelos limos, los 
cuales tienen un CBR variable con valores de 9.15% y 15.45% y una máxima densidad seca 
cuyos valores son entre 11.55% -19.71%; se logró realizar el bosquejo geométrico 
definiéndose 30km/h de rapidez directriz.  
SANDOVAL (2015), Realizando un diseño hasta la capa de afirmado con la intensión de 
optimizar la utilidad de la vía Mache – Francisco B. del Distrito de Mache, provincia de 




cunetas de 0.30 x 0.75m, considerando una zona lluviosa, a la vez existe una topografía 
accidentada por lo cual hay pendientes máximas de 11%, con respecto al estudio de suelos 
se detectó que encontramos la napa freática a 1.50m de profundidad.  
BECERRA Y ACOSTA (2015), realizando hasta un nivel de afirmado todo el diseño 
correspondiente del tramo LI-848 en el tramo que empalma la vía local PE-10B con Yaman 
– Utcubamba - Paccha, tuvo como un objetivo decretar las particularidades físico-mecánicas 
mecánicas del terreno de la trocha carrozable que existe actualmente a la altura de la abscisa 
de su tramo de proyecto, teniendo como datos base de los ensayos de suelos: donde 
predominan las arenas arcillosas y determinaron el C.B.R. de diseño de la superficie sub-
rasante es 10.45%. Concluyendo que la sub-rasante se califica como buena según el Manual 
de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos promovido por el Ministerio de transporte y 
Comunicaciones (MTC)”. Los datos entregados por el C.B.R. de estos suelos son 
importantes en la presente investigación porque las partículas de suelo del área de 
observación son limos y arcillas de baja plasticidad por lo que podrían ser suelos regulares 
para la subrasante. 
VILLALVA (2015), plantea el diseño en afirmado para mejorar la carretera que une el 
distrito de SARÍN - CHUGAY específicamente en el MARAYCITO LA ARENILLA – 
Provincia de Sánchez Carrión – Región La Libertad”, éste proyecto de investigación para 
lograr obtener el título de Ingeniero civil de la Universidad Cesar Vallejo, tenía en uno de 
sus objetivos desarrollar un análisis mecánico de suelos de la zona mencionada y  obtuvo 
como resultados del estudio suelos clasificados en SUCS como CL y ASSHTO como A-6(8) 
con un CBR de 13.02%, por lo que concluyó que se debe realizar un mejoramiento de la 
capa de rodadura de la carretera implementando una superficie de afirmado tipología 1 en 
armonía con la guía de Diseño Geométrico 2013. Esta tesis está relacionada con el proyecto 
porque los suelos encontrados son de arcillosos en su mayoría clasificados como CL. 
FLORES (2016), en su trabajo de investigación afirma que en la vía La Arenilla – Lluin a 
ras de firme, departamento de La Libertad - provincia de Otuzco – distrito de Marche   según 
el índice medio diario el diseño corresponde a vía de 3ra clase, presentando un relieve tipo 
dañada, en su propuesta de mejoramiento logró obtener como resultado final una velocidad 
de bosquejo llegó a un resultado de 30km/h en rapidez de diseño. Según la normatividad 




tipo de suelo el cual permite realizar el mejoramiento de la carretera con una capa 
compactada de material granular tipo 1. 
 Teorías relacionadas al tema 
Para la implementación del designio se consideró primero la investigación topográfica de 
la zona, se determinó primero la topografía y se encontró la cartografía, procedimiento y 
estrategias disponibles para el trabajo de campo. Ángulo y pendiente), con las anotaciones 
correspondientes, que se pueden utilizar posteriormente para trabajos de oficina. Esta es la 
proyección del trabajo en obra. Estos son los cálculos requeridos para planificarlos y 
ejecutarlos. (Priego, 2015, pp. 25-27). Estos planes deben contemplar la data cartográfica 
georreferenciada a la escala requerida, incluyendo el área bajo investigación, la longitud 
del polígono, la dimensión del desfase de cierre, los puntos de control vinculados a la red 
geodésica nacional GPS en el sistema WGS84, y cada La ubicación establece su UTM y 
coordenadas geográficas. (Manual de Carreteras: DG-2018, página 323) 
En segundo término, se una investigación de la mecánica del suelo, identificar y clasificar 
el suelo poder establecer un futuro comportamiento del lecho de la carretera construido en 
una fundación dada e indicar dos categorías en la clasificación: grava y arena. Ensayo de 
tamaño de partícula, límite de consistencia, CBR, entre otras. (H. López y M. Herrera, 2012, 
p. 17), estos términos se definen en el Manual de diseño de carreteras: "Suelo, geología, 
roca y suelo y pavimento", "Parte suelo y pavimento" Tiene como propósito servir de guía 
y herramienta, incluyendo un estudio con procedimientos esquematizados de las 
propiedades de los componentes y las características particulares que afectan el rendimiento 
del pavimento frente al tráfico, el clima y demás factores externos. 
Para la realización de estas pruebas, como se muestra en la imagen adjunta, se considera 
que el pozo de prueba por kilómetro tiene 1,20 m de ancho, 1,20 m de largo y 1,20 m de 
profundidad, también se tomó una muestra virgen para determinar la capacidad de carga o 
portante. 
En tercer término, menciona las principales partes del ciclo hidrológico y los métodos 
convencionales para resolver problemas de hidrología que suelen presentarse, así como 
información básica como la obtención de los datos importantes en el diseño de la obra de 




se debe considerar que el cruce de pasos naturales determinará obras importantes (como 
puentes y alcantarillas). Por lo tanto, se debe considerar la restauración del drenaje 
superficial y de las aguas pluviales para evitar peligros al tránsito. Se debe considerar la 
posibilidad de infiltración de agua en terraplenes o terraplenes. Afectará los términos de 
estabilidad, y por último se debe tener en cuenta el impacto generado en el medio ambiente. 
El conocimiento de la hidrología ayudará a considerar los impactos ambientales. El 
conocimiento de la hidrología ayudará a predecir y estimar la escorrentía superficial (DG – 
2014, p. 20).  
Los resultados del estudio hidrológico de la zona del proyecto permiten el bosquejo 
hidráulico de las obras de drenaje, éstas pueden ser: 
Alcantarillas: es el acueducto subterráneo que se utiliza para descargar aguas residuales 
domésticas u otros tipos de aguas residuales es parte del sistema de saneamiento urbano. 
Las alcantarillas o redes de alcantarillado son estructuras y sistemas de tuberías que se 
utilizan para trasladar residuos o aguas residuales (alcantarillado sanitario) o agua de lluvia 
(alcantarillado pluvial) desde el lugar de producción al lugar de descarga para guiar o ser 
tratado. (RNE- OS.100, 2016, p. 23). 
Canales: elementos de sección geométrica construidos en los laterales de la calzada a lo 
largo de la carretera, cuya finalidad es conducir la escorrentía terrestre y subterránea desde 
plataformas de pavimento, pendientes y áreas adyacentes para resguardar la integridad de 
la carpeta asfáltica. La sección transversal usualmente representa figuras geométricas como 
triangular, trapezoidal, rectangular entre otras, según sea el caso de la carretera y garantizar 
la seguridad de la ruta. Con o sin revestimiento; abrir o cerrar según los requisitos del 
proyecto. 
Cunetas: son canaletas construidas a los laterales de las carreteras, y cumplen la función de 
conducir la escorrentía terrestre y subterránea desde plataformas de pavimento, pendientes 
y áreas adyacentes para proteger la estructura del pavimento. 
Drenaje: es una obra de arte, tal como alcantarillas, zanjas de drenaje, bóvedas, subcuencas, 
disipadores de energía, reductores de velocidad, etc., y cumplirá con los requisitos del 




actual del drenaje incluirá memoria de cálculo, planos y otros archivos según el manual de 
carreteras: DG-2014. 
Por cuarto término, el cálculo y trazo geométrico de la vía se basa en el concepto y desarrollo 
de la vía y considerando los procesos y tecnologías requeridos para el diseño de la vía según 
ciertos requisitos técnicos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 15). 
Para trazo geométrico, el "Manual de Diseño Geométrico de Alta Velocidad" (2018) muestra 
qué procedimientos se realizarán para determinar la velocidad guía, distancia visible, curva 
horizontal, sección transversal y más elementos que se utilizarán en el trazo geométrico de 
la vía del proyecto 
El Ministerio de Transporte señaló los trámites a realizar en el diseño de vías con bajo flujo 
de tránsito en su "Manual de Diseño Vial con Bajo Flujo de Tránsito" (2008), debido a que 
el diseño geométrico del manual no menciona el diseño de dichos caminos. Entonces, este 
compendio proporciona estándares y lineamientos de diseño. 
Este sector considera la investigación sobre las variables del plan de trabajo, la presencia 
reglamentaria y las descripciones de los conceptos principales. 
 El Reglamento Nacional de Vehículos (2016) comenta brevemente las clases de transportes 
que recorrerán los tipos de carreteras dados en el planeamiento, y señala las condiciones de 
los vehículos que son aptos para conducir en la carretera y son los vehículos seleccionados 
en la carretera. Sequía. 
El "Manual de Equipos de Control de Tránsito" (2016) del Ministerio de Transporte indica 
que señales que deben colocarse en todos los proyectos viales según el área de ubicación, 
y da los lineamientos para la señalización de colocación, ubicación además de uso. 
En éste trabajo, se han considerado algunos puntos para comprender mejor los posibles 
escenarios: Carreteras de clase uno: IMDA está entre 4000 a 2001 vehículos / día, el ancho 
de vía de los dos carriles es de al menos 3,60 m, con dispositivos de seguridad, y las 
superficies rodantes de estas vías deben estar pavimentadas (DG-2014; pág. 12). 
Carretera secundaria: El IMDA que proporcionan es de entre 2000 y 400 vehículos por día, 




debe estar pavimentada (DG-2014; p.12). 
 El tercer tipo de vía rápida: la IMDA actual es inferior a 400veh / día, y el ancho de los 
dos carriles es de al menos 3,00 m, la carretera puede soportar técnicamente hasta 2,50 m 
de carriles, y se pueden utilizar emulsionantes asfálticos y / o pavimentación de carreteras. 
Se llama camino básico (DG-2014; pág. 13).  
Senderos transitables: aquellos caminos que no tengan geometría de camino y cuyo IMDA 
sea menor a 200 vehículos / día deben tener un ancho de camino de al menos 4 metros. 
(DG-2014; página 14). 
Derecho de vía o cinturón de seguridad de zona: Teniendo en cuenta las características 
geométricas del cinturón de seguridad de zona y la categoría de la carretera, el espacio de 
seguridad y las medidas de saneamiento físico (mercancías peligrosas) -2014; p.26) 
Se pueden ampliar o mejorar en el futuro. Índice Anual Promedio Diario (IMDA): Es una 
representación aritmética del volumen diario, previsible o existente de un tramo de 
carretera. Estos valores son esenciales para valorar los procedimientos de seguridad y medir 
los servicios prestados por el transporte por vía. Esto significa calcular el uso diario El 
número medio de vehículos en la carretera (DG-2014; página 95). 
Curvas de Vuelta: Estas curvas aparecen en desniveles en zonas accidentadas o escarpadas. 
La intención es obtener o llegar a mayores altitudes sin exceder el desnivel máximo, y no 
es posible lograrlo por rutas alternativas, por lo que en este sentido, las rutas deben ser 
mutuamente Paralelo tendrá una curva hacia atrás definida por un arco con un radio interior 
de ". (DG-2014; página 165). 
 “Peralte para transición: El peralte es la pendiente lateral de una calzada en la parte cóncava 
o convexa, que tiene como objetivo compensar la fuerza centrípeta del elemento, la 
transición entonces se convierte en una marca en el extremo de la sección y la pendiente 
cambia progresivamente (DG-2014; p. 166). 
Calzada o zona de Rodadura: Representa el espacio transitable para el tráfico de la vía en 
las distintas peculiaridades que puedan presentarse y consta de uno o varios carriles de 
dirección, excluyendo la berma. La carretera está dividida en carriles, diseñados para 




acuerdo con el diseño IMDA, la cantidad de carriles en cada calzada se determina en función 
al pronóstico y la tipología del tráfico. Los anchos de carril utilizados serán 3,00 m, 3,30 my 
3,60 m (D.G. -2014; pág.208). 
Bermas: Se utiliza para delimitar los diferentes sentidos de las calzadas y representa espacio 
de área segura para el parqueo de emergencia en situaciones de especiales, es una línea 
longitudinal parala al eje longitudinal (D.G. - 2014; pág. 210). 
Peralte: La pendiente lateral de la calzada en la parte curva sirve para menguar la fuerza 
centrípeta del vehículo (D.G. - 2014; pág. 215). 
Taludes: "Esta es la relación de niveles en el diseño que le da al camino el terreno extremo 
en el área de corte y terraplén. La inclinación es la tangente del ángulo generada por la 
superficie del terreno y la línea horizontal teórica. La pendiente de la parte de corte variará 
según las condiciones mecánicas de las partículas de suelo; su elevación, la pendiente y otras 
características de diseño o procesamiento se concluyen con sustento en el estudio de la 
mecánica del suelo o la geología” (DG-2014; p.221). 
Bermas: Se utiliza para limitar la capa de la banda de rodadura y como zona de emergencias 
para estacionar el transporte de forma temporal. (Expressway Handbook: DG-2014, página 
209) En áreas urbanas o lugares con espacio limitado, se pueden diseñar zanjas cerradas 
como parte de la berma. (Según la norma de diseño geométrico-2014, página 228). 
Señalización y seguridad vial: De acuerdo al actual "Manual de equipos de inspección de 
tráfico de vehículos en calles, jirones y autopistas", incluirá el detalle del equipo encargado 
de inspeccionar el tráfico para trasporte y las partes de protección vial de la investigación, 
considerando los planes de transmisión de señales y cada proceso de control. (Manual de 
carreteras: D.G. - 2014, página 326). 
Vehículo Liviano: Los vehículos ligeros son los vehículos de más rápido crecimiento. El 
panorama del campo de visión del chofer es limitado. Entonces, estas condiciones concluyen 
la distancia de visibilidad relacionada con la visibilidad de la intersección, el 
estacionamiento, la distancia de visibilidad de la zona de seguridad, la barrera de seguridad 
y antideslumbrante de altura mínima, el espacio de estacionamiento, el punto de vista O el 




D.G. de carreteras -2014, página 29). 
Transporte Pesado: Los parámetros de la sección transversal y elevación de los vehículos 
pesados pueden determinar la sección transversal del riel guía y su capacidad de carga, el 
radio y ancho de la curva horizontal, la altura libre mínima permitida, si se necesitan carriles 
adicionales, la longitud combinada y la proporción de espacios de estacionamiento para 
vehículos pesados en estacionamientos, pabellones o descanso. Zona. (Reglamentación de 
diseño geométrico - 2014, página 30) 
En quinta oportunidad se tiene en cuenta la gestión de impacto medio ambiental, entre ellos, 
Gómez Prea y Villarino María (2013) consideran que los impactos ambientales son 
provocados por el comportamiento humano y se reflejan en el cambio de valor de los 
factores ambientales. Cambia la interpretación de la salud y la felicidad humanas. 
Burzaco (2013) Se cree que la realización de una investigación de impacto ambiental debe 
considerar los siguientes principios: acondicionar y salvaguardar el medio ambiente, 
prever, mitigar y compensar, quien contamina tiene que resarcir el daño, integración de los 
protocolos de verificación ambiental, simplificación y concentración, equivalencia entre 
los efectos de los contaminantes generados en el ambiente, y su necesidad. Mediante el 
proceso de evaluación, la participación ciudadana para lograr el desarrollo sostenible. 
Finalmente, teniendo en cuenta todos los pasos anteriores, el avance de la construcción se 
resume como una guía para el análisis de costo unitario, medición de cantidad, proyecto, 
costo e insumos necesarios (Gómez, 2016, p. 67) se refiere a la base para trabajos de 
reparación y mejora. El “Glosario de Proyectos” estipula el número de actividades o 
proyectos específicos o globales, especificando la unidad de referencia y la base para su 
planteamiento, y la construcción actual de vías e incluso puentes. (Manual de diseño 
geométrico de Carreteras 2014, página 309) y el presupuesto: Es el punto de partida para 
calcular la inversión total del proyecto. Será efectivo de acuerdo con los proyectos 
generales y específicos, alcance, definición y unidad de medida provechosa a temas de 
restauración, elaboración de caminos y otras estructuras cómo puentes determinados en el 
"Glosario de Proyectos"; de igual manera, Se determina de acuerdo a la métrica y precio 
unitario equivalente, también incluye los gastos totales, utilidades, impuestos y demás 





 Formulación del problema 
 
¿Lograremos desarrollar el proyecto diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo 
El Zapote – Sauce – Pay Pay, Distrito de San Gregorio, Provincia de San Miguel, 
¿Departamento Cajamarca 2018? 
 Justificación del estudio 
La presente investigación se enfocó en realizar los estudios básicos de ingeniería en el tramo 
ubicado entre los caseríos el Zapote – Sauce – Pay Pay, distrito de San Gregorio, Provincia 
de San Miguel - Cajamarca y así poder determinar la viabilidad y factibilidad del proyecto 
de inversión estatal en infraestructura vial para esta localidad, con la importancia que genera 
brindar bienestar social satisfaciendo a muchas familias a través del Estudio, Proceso e 
investigación de la zona. Así los procesos, métodos y resultados obtenidos en este trabajo 
servirán de guía para estudiantes, profesionales e investigadores en general que tengan como 
objetivo poder justificar la inversión en una obra vial de inversión del estado en la zona. 
 Hipótesis 
La hipótesis está implícita y probada por las conclusiones de la investigación técnica del 
estudio. 
 Objetivos 
 Objetivo general 
Diseñar el mejoramiento del tramo desde los caseríos el Zapote – Sauce – Pay Pay, distrito 
de San Gregorio, Provincia de San Miguel - Cajamarca; siguiendo los lineamientos de la 
actual reglamentación D.G. - 2018, proporcionada por MTC en relación a su diseño 
geométrico para la construcción. 
 Objetivos específicos 
- Levantar los datos topográficos de la zona.   
- Aplicar un análisis de mecánica del terreno (EMS) para carretera además de cantera. 
- Realizar los estudios hidrológicos y también de obras de arte. 
- Seleccionar un trazo geométrico que se adapte a las necesidades de la carretera.  
- Elaborar un estudio completo de impacto medio ambiental. 






 Diseño de investigación 
En vista que los procesos de la investigación son descritos, el diseño para esta investigación 
no es cuasiexperimental. Únicamente se realiza una medición y en vista que tenemos una 
encuesta de tipo descriptivo simple se seleccionará una sección transversal no experimental 
o una clasificación de sección transversal. Zapote-Sauce-Pay Pay, San Gregorio-Cajamarca, 
y todos los pobladores del corregimiento en el año 2018 serían nuestra población y muestra 
respectivamente; se considera a la unidad en análisis, pobladores de estos pequeños 
poblados; tomando en cuenta nuestra dirección de estudio se utilizan muestras no 
probabilísticas por idoneidad, porque la observación solo puede ser adjudicada a la muestra, 
sin embargo, no es posible hacer lo mismo con los miembros del universo. Las unidades 
que constituyen la muestra general son seleccionados por los investigadores teniendo en 
cuenta su disponibilidad (cercanía, predisposición, amistad, etc.). Considere cuarenta 
elementos como población y muestra. El modelo de una investigación descriptiva simple el 
modelo es el siguiente: 
M -------- O 
Aquí: 
M: Representa la ubicación donde se genera la investigación.  
O: Es la información recopilada en observación del área de estudio. 
 Variables y operacionalización 
 Variable 
Bosquejo para mejorar el camino vecinal: El Zapote – Sauce – Pay Pay, ubicado en 
distrito de San Gregorio, provincial de San Miguel, departamento de Cajamarca. 
 Dimensiones 
Las dimensiones que abarca la variable son: 
- Estudio de topografía 




- Análisis Hidrológico y diseño de obras de arte 
- Diseño Geométrico 
- Impacto Medioambiental 
- Análisis Costos y presupuesto. 
 Operacionalización de variables 























































































































































































































































































































































































































































































































































































Perfiles longitudinales Km, m 
Vista en planta y Secciones 
transversales 
m2 , m3 




Porcentaje de Humedad % 
Granulometría % 
Límites de consistencia % 
Sistema unificado de 
clasificación de suelos 
Razón 




Proctor Modificado % 
Estudio 
hidrológico y 
diseño de obras 
de arte 
Precipitaciones mm/día 
Caudal de escorrentía m3/s 
Área de cuenca m2 
Cálculo de alcantarillas M 
Cálculo de badenes M 




Vehículo de diseño M 
Tasa de crecimiento % 
Velocidad de Diseño Km/h 
Radio de curva M 
Pendientes m/m 




I. Negativo - 











Insumos y Presupuesto S/. 
Fórmula Polinómica S/. 
 Población y muestra 
La zona de investigación, carretera tramo: El Zapote – Sauce – Pay Pay, distrito de San 
Gregorio, provincia de San Miguel, departamento de Cajamarca fue dominio en influencia 
de la población muestral.  
 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
a) Técnicas:  
Se realizó la observación de los resultados del levantamiento topográfico y las 
muestras del terreno. 
b) Instrumentos: 
En levantamiento topográfico: GPS topográfico, estación total, trípode metálico, 
prismas, wincha, odómetro, calculadora. 
En estudio de Mecánica de Suelos: recipientes, balanza, horno, tamices, espátulas, 
prensa de carga CBR, molde CBR, martillo de prueba de compactación. 
 Métodos de análisis de datos 
Se simplificó el procesamiento de datos con la ayuda de software especializado, como: 
Google Earth Pro 7.1.8 para un reconocimiento previo de la zona y contrastar que los datos 
extraídos de campo pertenecen a la zona de estudio;  AutoCAD 2017 para la elaboración de 
planos de diseño y su presentación, AutoCAD Civil 3D 2015 para el procesamiento de la 
información topográfica y el diseño de  la carretera; HidroEsta 2 de utilidad para la 
información hidrológica, parámetros estadísticos y determinación de precipitación de 
diseño; Microsoft Office 2013 para el manejo de datos e información en especialmente hojas 
de cálculo; finalmente con S10 Costos y Presupuesto 2005 realizamos nuestros costos y 
presupuesto del proyecto. 
 Aspectos éticos: 
El proyecto fue realizado con ética en la investigación, la información usada fue tomada de 
los caseríos en observación, los colindantes y de la región en general, proporcionada 
gentilmente por la Municipalidad a cargo del distrito de San Gregorio como canal principal 




del producto de la investigación del autor pero que fueron útiles para su desarrollo. Los 
resultados presentados son producto del procesamiento de la información de la zona de 
proyecto y utilizando la normativa actual proporcionada por el M.T.C.; y el uso de la 
tecnología informática.  
 RESULTADOS 
 
 Estudio Topográfico 
En planteamiento de una pavimentación el estudio de la topografía, usualmente, es uno de 
los primeros en realizarse, pues éste permite obtener datos como distancias, ángulos y 
desniveles. Estos datos posteriormente serán el sustento del futuro trazo geométrico del 
camino, las pendientes, la longitud de visibilidad en curvas y las características de sus cortes 
transversales. Según la clasificación orográfica descrita en la guía de diseño: DG - 2018 del 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones a las carreteras del Perú, el presente diseño está 
ubicado dentro de un contexto accidentado (tipo 3). 
 Generalidades     
La altimetría del terreno usualmente permite un punto de inicio en el trazo y replanteo de 
una carretera e igual de importante resulta conocer las características físico-mecánicas del 
terreno, ambos factores son los están involucrados de forma primordial en la selección de un 
camino. 
Se realizo él estudió de topografía teniendo en cuenta la ruta existente en estado de trocha 
carrozable, empleando el equipo adecuado (odómetro, dos prismas y una estación total), de 
esta forma se reafirmó la ruta considerando lo establecido por norma para las pendientes 
mínimas y máximas, la clasificación del suelo e hidrología de la zona permitirá ubicar según 
sea necesario las obras de arte a diseñar, también se marcó y georreferenció los puntos de 
inicio y fin en el terreno, estos datos se dejaron con la finalidad de permitir a futuro un 
mantenimiento y/o mejoramiento del camino siempre y cuando se reúnan los aspectos 
técnicos y económicos que demanda. 
 Ubicación 





TRAMO PUNTO ESTE NORTE ALTITUD 
ZAPOTE - EL 
SAUCE - PAY PAY 
INICIO 705288.499 9217758.770 907.086 
FINAL 708021.635 9219236.568 1226.589 
 
 
 Exploración del terreno 
Para la inspección inicial de terreno se destinó 3 horas como tiempo máximo en las cuales 
se recorrió el tramo con la finalidad de identificar posibles contratiempos, riesgos y 
estaciones que se podían presentar, de esta manera el autor pretendía sobre todo trabajar sin 
perder mucho tiempo ubicando estaciones. Entonces se trasladó a la zona de estudio al 
personal de apoyo y equipo topográfico por medio de un vehículo particular el cual era 
conducido por un poblador de la zona. 
La trocha carrozable presentaba un terreno ondulado y accidentado el cual está cubierto 
mayormente por vegetación silvestre y cultivos de la zona lo que dificultaba la ubicación de 
las estaciones. 
Durante éste recorrido se logró reconocer las obras de arte, entre ellas 2 badenes de 5 metros 
de largo, 4 m de ancho, de concreto y se encuentran en buen estado permitiendo el pase 
normal de la quebrada, pero existe gran falta de cunetas ya que siendo una zona de 
abundancia de vegetación hay escurrimiento de agua perjudicando así a la trocha existente. 
También se ubicó una cantera de afirmado aproximadamente a 1 hora y 30 minutos del 
tramo, ésta será tomada en cuenta para la realización del proyecto. 
Para determinar in situ el punto inicial, el punto final y puntos de referencia realizamos un 
recorrido por todo el tramo con la finalidad de reconocer la mejor visibilidad, estado de la 
calzada y el tipo de material que conforma el suelo de esta.   
 Metodología de trabajo 
Nuestra metodología de trabajo tuvo como pilares fundamentales, la puntualidad, el orden 
y la comunicación eficiente en sus tres partes, el reconocimiento del tramo, estudio 
topográfico y la realización de calicatas para extraer muestras significativas. 
La primera parte evidencia de manera general el estado de la calzada, pendientes 
aproximadas, escorrentía, la presencia de obras de artes, además de reafirmar nuestro 




acogedor lugar para establecer al equipo de investigación.  
Gracias al servicio de una camioneta particular se logró reconocer prácticamente la totalidad 
del tramo y, alrededor, dónde el vehículo no tenía acceso se hizo un reconocimiento a pie 
sobre todo buscando la ubicación idónea para las estaciones, el tiempo y distancia cubierto 
fue suficiente para identificar pendientes excesivas, mal estado de la superficie de rodadura, 
erosión, peraltes, vegetación invadiendo el camino, así como también ausencia de drenajes. 
3.1.4.1. Grupo de trabajo 
Participaron en el desarrollo de esta investigación un topógrafo, dos prismeros, un asistente 
y un chófer.  
3.1.4.2. Equipos 
Para la presente investigación se utilizaron tres prismas, una estación total Topcon ES-115, 
un GPS diferencial, un odómetro, dos winchas de 50 m, además de cuatro radios, una cámara 
Samsung y una camioneta. 
3.1.4.3. Materiales 
 
Se utilizó 3 brochas, pintura blanca y roja, y utensilios de oficina en general. 
 Procedimiento 
3.1.5.1. Levantamiento topográfico del terreno 
Para la investigación fue necesaria una estación total Topcon, tres prismas para cubrir 
rápidamente el tramo y ambos lados de la calzada, el levantamiento se realizó en lo posible 
tomando como referencia el eje longitudinal de la trocha, con distancias a cada veinte metros 
y en curvas cerradas o de volteo a cada diez metros. 
El levantamiento tuvo una duración de (03) días, y se obtuvo con todos los puntos necesarios 
para completar nuestras curvas de nivel en gabinete. 
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación 
En la siguiente lista se especifican características de los puntos que se tomaron para la 








E-1 705288.499 9217758.770 907.086 
BM-1 705324.467 9217696.261 930.486 
    
3.1.5.3. Puntos de estación 
Treinta estaciones fueron requeridas a través de una minuciosa observación identificando las 
ubicaciones que nos brindaran mayor visibilidad.  
 
CÓDIGO ESTE NORTE ELEVACIÓN 
E1 705288.499 9217758.770 907.086 
E2 708110.285 9219344.430 1222.251 
E3 708100.125 9219347.723 1219.993 
E4 707800.494 9219038.735 1235.827 
E5 707334.590 9219088.542 1130.016 
E6 707339.742 9219090.145 1130.543 
E7 707296.701 9219078.129 1126.842 
E8 707144.407 9219066.996 1114.338 
E9 707072.630 9219071.713 1108.043 
E19 707008.033 9219077.238 1105.626 
E11 706850.290 9218915.833 1084.422 
E12 706822.939 9218895.127 1081.233 
E13 706741.047 9218826.923 1067.592 
E14 706610.795 9218790.910 1050.732 
E15 706589.267 9218767.459 1048.075 
E16 706479.641 9218730.991 1034.048 
E17 706489.024 9218836.360 1038.511 
E18 706160.122 9218797.675 1027.129 
E19 706244.788 9218802.791 1006.351 
E20 706252.511 9218805.540 1006.698 
E21 706212.954 9218807.680 1002.830 
E22 706199.4910 9218780.096 1003.083 
E23 706162.337 9218758.824 1001.841 
E24 706027.814 9218746.114 990.334 
E25 705869.667 9218673.896 977.512 
E26 705827.543 9218632.361 970.819 
E27 705769.371 9218618.999 962.626 
E28 705609.372 9218513.678 950.489 
E29 705485.403 9218296.227 939.433 
E30 705340.235 9218121.862 922.119 
3.1.5.4. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
 
 Carretera  : C 




 Casa   : CASA 
 Rio   : R 
 Quebrada  :  QUE 
 Estaciones  : E - # 
 Proy. Baden  : BAD 
 Proy. Alcantarilla : A 
 Poste   : POSTE 
 Trabajo de gabinete 
3.1.6.1. Procesamiento de datos y estructuración de superficies 
Se ordenó los caracteres de coordenadas U.T.M., (Punto, Este, Norte, Cota y Descripción) y 
procesaron en el software AutoCAD Civil 3D 2018, en el siguiente orden: 
 Exportación de Puntos al programa Civil 3d 2018. 
 Se agruparon los puntos según la referencia o codificación asignada. 
 Respetando cada grupo de puntos se generó la superficie de curvas a cada 1 m y a 
5 m según su altimetría. 
 Se describió a las estaciones, alcantarillas, carretera, etc., según su etiqueta. 
 Se realizó el trazo de las trochas existentes y las casas colindantes. 
 Se halló la pendiente o inclinación transversal al eje longitudinal del tramo en 




 Estudio De Mecánica De Suelos  
 Estudio de suelo base y cantera  
 Alcance 
Identifica la clasificación de suelo presente en las calicatas realizadas según procesos 
S.U.C.S. y A.A.S.H.T.O. con la finalidad de determinar si el suelo de la cantera es aceptable 
para base o sub base del proyecto. 
 
 Objetivos  
Establecer las propiedades físico-mecánicas de las partículas presentes en las muestras 
extraídas de las calicatas representativas. 
 Descripción del proyecto 
Ubicación y Cálculo del Número de Calicatas  
Con la finalidad de establecer las características mecánicas más representativas del terreno 
en investigación, se llevó a fin realizar calicatas con 1.50 m de profundidad.  
Se determino la mejor ubicación de las calicatas con la finalidad está sirva de referencia a 
las partículas presentes en la zona en investigación, y considere la aplicación de fuerza y 
esfuerzos activos exteriores.  
El cuadro a continuación pertenece al Manual de Suelos del MTC y señala la cantidad de 
excavaciones a realizar por cada km. 
Tabla 1 - Número de calicatas para la exploración 
Tipo de Carretera Profundidad (m) Nº mín. de calicatas 
Carreteras de Bajo Volumen de 
Transito: Carreteras con un IMDA ≤ 
200veh/día, de una calzada 
1.50m respecto al 
nivel de Subrasante 
del proyecto 
1 calicata x km 
Fuente: Manual de Carreteras. Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 






Tabla 2 - Número de CBR para exploración de suelos 
Tipo de Carretera Nº Mr y C.B.R. 
Carreteras de Bajo Volumen de Transito: Carreteras 
con un I.M.D.A. ≤ 200veh/día, de una calzada 
Cada 3 km se realizará un 
C.B.R. 
Fuente: Manual de Carreteras. Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
Sección: Suelos y pavimentos. 
Tipos de Ensayos a Ejecutar  
Con el objetivo de determinar las características físicas y mecánicas de las muestras 
extraídas, se ha realizado los siguientes ensayos en laboratorio:  
- Análisis Granulométrico por Tamizado  M.T.C. E 107 A.S.T.M. D – 422  
- Contenido de Humedad    M.T.C. E 108 A.S.T.M. D – 2216  
- Límites de Atteberg  
L. Líquido      M.T.C. E 110 A.S.T.M. D - 4318  
L. Plástico      M.T.C E 111 A.S.T.M. D – 4318  
- Índice de Plasticidad      M.T.C. E 111  
- Clasificación del Suelo. Método SUCS   A.S.T.M. D – 2787  
- Clasificación del Suelo. Método AASHTO   M – 145  
 
Ensayos especiales 
- Proctor Modificado     M.T.C. E 115 A.S.T.M. D – 1557  






 Descripción de los trabajos 
 
N° Nombre del Ensayo  Und C-0 C-1 C-2 C-3 
1 CONTENIDO DE HUMEDAD  % 40.78 48.65 48.59 48.28 
2 LIMITE LIQUIDO  % 43 46 38 36 
3 LIMITE PLÁSTICO  % 22 39 16 29 
4 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  % 21 7 22 7 
5 CLASIFICACIÓN SUCS   CL ML CL ML 
6 CLASIFICACIÓN AASHTO   A-7-6 (14) A-5 (3) A-6 (19) A-4 (7) 
Fuente: Datos de Análisis de Estudio de Suelos. 
 
 
N° CBR  Und C-0 C-3 
1 Máxima Densidad Seca al 100% gr/cm3 1.916 1.748 
2 Máxima Densidad Seca al 95% gr/cm3 1.820 1.661 
3 Optimo Contenido de Humedad  % 17.35 14.74 
4 CBR al 100 %  % 4.70 1.78 
5 CBR al 95 %  % 3.59 1.60 
Fuente: Datos de Análisis de Estudio de Suelos. 
 
Resultados  
Se determino que gran porcentaje del terreno está constituido por una arcilla limosa y el 
promedio de su índice de plasticidad 14% en pocas palabras son partículas de media 
plasticidad. Contenido promedio de humedad es 46.58%, porcentaje que excede la humedad 
ideal para compactación. De acuerdo al I.G. (índice de grupo) promedio (11), en pocas 
palabras un suelo inadecuado.  
El CBR promedio al 100% es de 3.24%, esto establece la calidad y capacidad insuficiente 





 Estudio de cantera  
 Identificación de cantera  
Para definir nuestra cantera se tomaron en cuenta principios o recomendaciones básicas 
cómo la cercanía de ésta al proyecto a ejecutar, afortunadamente, a través de las muestras se 
identificó material idóneo en propiedades físicas de compactación y resistencia en el río que 
atraviesa el tramo de la carretera, de esta manera se evitará elevar el presupuesto en fletes. 
La disponibilidad es libre y tiene un acceso para el ingreso y transporte; el material es suelto 
y no necesita el empleo de explosivos para su extracción, solo una trituración y zarandeo. 
La ubicación es cercana al área de trabajo y cumple con la cantidad y calidad. 
Ubicación y Características  
La ubicación de la cantera está descrita por el Km 0+750 y Km 3+480. Dispone de Grava 1” 
y ¾”, más de 20 000 m3 de arena gruesa (volumen más que suficiente), el material será 
empleado para la base Granular, sello asfaltico y Sub Base.  
 Inspección de las propiedades de la cantera  
Ensayos técnicos de Laboratorio  
De acuerdo a las descripciones técnicas generales para la ejecución de carreteras por el 
M.T.C. (2018) se efectuarán las pruebas necesarias para estimar las características físicas, 
químicas y mecánicas del suelo en estudio. 
- Análisis Granulométrico por Tamizado  M.T.C. E 107 A.S.T.M. D – 422  
- Contenido de Humedad    M.T.C. E 108 A.S.T.M. D – 2216  
- Límites de Atteberg  
Limite Líquido     M.T.C. E 110 A.S.T.M. D - 4318  
Limite Plástico     M.T.C. E 111 A.S.T.M. D – 4318  
- Índice de Plasticidad      M.T.C. E 111  
- Clasificación del Suelo. Método S.U.C.S.   A.S.T.M. D – 2787  
- Clasificación del Suelo. Método A.A.S.H.T.O.   M – 145  
Ensayos especiales 
- Proctor Modificado     M.T.C. E 115 A.S.T.M. D – 1557  






N° Nombre del Ensayo  Und C-X 
1 PORCENTAJE DE HUMEDAD  % 9.48 
2 LIM. LÍQUIDO  % N.P. 
3 LIM. PLÁSTICO  % N.P. 
4 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  % N.P. 
5 CLASIFICACIÓN SUCS   GM 
6 CLASIFICACIÓN AASHTO   A-1-b (0) 
Fuente: Datos de Análisis de Estudio de Suelos  
N° CBR  Und C-X 
1 Máx. Densidad Seca al 100% gr/cm3 2.015 
2 Máx. Densidad Seca al 95% gr/cm3 1.915 
3 Óptimo Contenido de Humedad  % 8.59 
4 C.B.R. al 100 %  % 60.45 
5 C.B.R. al 95 %  % 48.48 
Fuente: Datos de Análisis de Estudio de Suelos 
Los resultados indican que el suelo en definitiva está conformado por fragmentos de roca, 
grava y arena (material granular). No presenta compresibilidad por tanto el índice de 
plasticidad es despreciable a efectos prácticos. El contenido de humedad supera el óptimo 
para una correcta compactación siendo 9.48%; además el I.G. (0) nos indica que se tiene un 
material óptimo para sus funciones. Finalmente encontramos la conclusión que analizamos 
un suelo suficientemente resistente por capacidad y calidad según el resultado de C.B.R. al 




 Estudio hidrológico y obras de arte  
 Hidrología  
 Generalidades  
 El estudio de la hidrología nos brinda información clave para estimar los caudales de diseño 
de las diferentes obras de arte necesarias para el drenaje del agua de la carretera, superficial 
y subterránea. Finalmente, estas obras de arte permiten el correcto desempeño del diseño de 
la carretera, así como también aseguran la integridad de la misma a través de la conducción 
de aguas, que serían modificadas por la construcción de la obra.  
Drenaje Superficial  
El drenaje superficial tiene como objetivo principal mitigar los daños sobre la estabilidad, 
transitabilidad y durabilidad que se pueden generar producto del agua. Para esto el diseño 
hidráulico arroja una sección que permite el paso libre de la corriente de agua y protege la 
calzada. Como es de suponer un correcto drenaje superficial se sustenta en la pendiente del 
eje longitudinal y su mantenimiento no debe ser muy costoso. 
Teniendo en cuenta el riesgo de obstrucción que se produce por el flujo de precipitaciones 
acumuladas cada cierto periodo de retorno, se debe mantener siempre un borde libre con 
factor de seguridad del 25% de h como mínimo, aún en las épocas de máximas avenidas, no 
debe existir daños por sedimentación ni erosión. 
La finalidad de las obras de drenaje es evitar la elevación del caudal previsto, que según 
diseño pueda ocasionar daños a propiedades de terceros, para esto tiene que contemplar, 
conducir y eliminar adecuadamente todas las acumulaciones pluviales posibles. 
Riesgo de Obstrucción  
El riesgo de obstrucción por arrastre de cuerpos por la corriente siempre es una posibilidad, 
en cualquier caso, un diseño apropiado con un factor de seguridad y correcto mantenimiento 








El riesgo por obstrucción se clasifica en las siguientes categorías: 
 Alto riesgo: conducción de cuerpos grandes y/o árboles. 
 Medio riesgo: conducción de cañas, arbustos, ramas y cosas de tamaños similares. 
 Bajo riesgo: No hay conducción de objetos que puedan obstruir el desagüe. 
Para el diseño de los elementos se consideró un riesgo BAJO. 
 Objetivos del estudio 
 
- Reconocer la estación pluviométrica correspondiente a la zona de estudio. 
- Extraer toda la información cartográfica con sus respectivos datos 
hidrometereológicos. 
- Análisis de datos. 
- Clasificación en relación obra de arte – periodo de retorno. 
- Delimitación de cuencas hidrográficas. 
- Cálculo de las máximas descargas probables. 
 
 Estudios hidrológicos  
Periodo de Retorno  
El procedimiento para calcular el periodo de retorno en el diseño de un proyecto 
considera los años de vida útil y el riesgo de falla admisible que varia según factores 
económicos, sociales y técnicos. La fórmula que describe el riesgo admisible es: 






En la cual “T” es el periodo de Retorno y “n” es la vida útil descrita en años.  
En el proyecto se tiene tres obras de drenaje; un badén, alcantarillas de alivio y cunetas, 
para determinar el periodo de retorno de cada una de ellas determinaremos el riesgo 
admisible y su vida útil. Se considerará un riesgo admisible máximo para cada tipo de 





Vida Útil considerado (n) 
 Puentes y Defensas Ribereñas   n= 40 años. 
 Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 años. 
 Alcantarillas de quebradas menores  n= 15 años. 
 Drenaje de plataforma y Sub-drenes  n= 15 años. 
Tabla 3 - Valores Máximos Recomendados de Riesgo Admisible 





Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30 
Alcantarillas de paso de quebradas menores y descarga de agua 
de cunetas (Cuenca de Drenaje pobre inferiores a 0.5 Km) 
35 
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 
Subdrenes 40 
Defensas Ribereñas 25 
Fuente: Hidrología, Hidráulica y Drenaje, MTC. 
Riesgo Admisible (R) 
 Baden:  30% 
 Alcantarillas: 35% 
 Cunetas:  40%  
Vida Útil (n):  
 Baden   n= 25 años. 
 Alcantarillas  n= 15 años. 
 Cunetas  n= 15 años 
Reemplazamos los datos en la ecuación de riesgo y despejando obtenemos el periodo 
T de retorno: 
 Baden   T= 77 años. 
 Alcantarillas  T= 40 años. 




 Información hidrometeorológica y cartográfica 
 Información pluviométrica  
La data hidrológica y meteorológica que se empleó en el cálculo ha sido extraída del 
SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorología e hidrología). La estación 
hidrometeorológica ideal se ubica en la ciudad de UNION AGUA BLANCA, del cual se 
obtuvo los datos. Para que los resultados sean válidos y confiables se trabajó con 30 años de 
registro, esta información nos ayudó a predecir los futuros eventos. 
 Precipitaciones máximas en 24 horas  
Del anexo 1 se tomó las precipitaciones máximas. 
 








































 Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Análisis de frecuencia de la precipitación máxima en 24 horas 
El objetivo del análisis es calcular las máximas precipitaciones con periodos de 
retornos variables con la aplicación de modelos probabilísticos. Empleamos las 
siguientes funciones de distribución de probabilidad teórica: 
i. Distribución Normal 
ii. Distribución Log Normal 2 parámetros 
iii. Distribución Log Normal 3 parámetros 
iv. Distribución Gamma 2 parámetros 
v. Distribución Gamma 3 parámetros 
vi. Distribución Log Pearson tipo III 
vii. Distribución Gumbel 
viii. Distribución Log Gumbel 
Los siguientes resultados se obtuvieron por el análisis de la información y cálculos 
gracias al software HIDRO-ESTA elaborado por el Ing. Máximo Villón. 
 
Tabla 5 - Distribución de Probabilidades 
 
Se ejecutó el cálculo en la distribución Gamma 3 por contar con el delta teórico más 
bajo y se obtuvo las máximas precipitaciones para todos periodos de retorno requeridos 
desde 2 a 500 años. 
  
T (años) Normal LogNorm 2 LogNorm 3 Gamma 2 Gamma 3 Gumbel Log Gumbel
500 91.09 123.01 120.07 104.26 105.14 116.75 224.35
200 85.98 109.12 106.83 95.80 96.73 104.64 168.94
100 81.76 98.84 97.01 89.10 90.05 95.46 136.26
50 77.15 88.72 87.30 82.09 83.04 86.25 109.81
25 72.02 78.68 77.64 74.71 75.62 76.97 88.36
10 64.08 65.32 64.73 64.14 64.93 64.46 65.91
5 56.63 54.86 54.57 55.14 55.77 54.56 52.27
2 42.39 39.30 39.34 40.32 40.45 39.61 36.82
delta tab 0.2483 0.2483 0.2483 0.2483 0.2483 0.2483 0.2483




 Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia 
Intensidad de Precipitación Máxima.  
La siguiente fórmula es un modelo de Frederich Bell que permite, al usar como valor índice 
la precipitación de una hora de duración y periodo de retorno de 10 años, calcular la máxima 
precipitación en el caso específico.  
𝑃𝑡
𝑇 = (0.21𝐿𝑛𝑇 + 0.52)(0.54𝑡0.25 − 0.50)𝑃60
10 
Donde:  
 𝑡 : Duración en minutos. 
 𝑇: Periodo de Retorno en años.  
 𝑃𝑡
𝑇: Precipitación en t minutos con periodo de retorno de T años.  
 𝑃60
10: Precipitación en 60 minutos con periodo de retorno de 10 años 
Esta relación es válida con lluvia (t) con límites de 5 y 120 minutos y de 2 a 100 años para 
el periodo de retorno. 
Se empleo un periodo de retorno de 10 años y una lluvia máxima de 24 h para el valor de 
𝑃60




 a  = 0.4602  
 b  = 0.8760  
 P24  = 48.40mm 
  






Aplicando la formula para diferentes D y T, se tuvo: 
Tabla 6 - Lluvias Máximas 
 
Tabla 7 - Intensidades Máximas (mm/hr) 
 






 I = Intensidad máxima (mm/h)  
 K, m, n = factores característicos de la zona de estudio  
 T = período de retorno en años  
 t = duración de la precipitación equivalente al tiempo de concentración (min)  
Si se toman los logaritmos de la ecuación anterior se obtiene:  
𝐿𝑜𝑔 (𝐼)  =  𝐿𝑜𝑔 (𝐾)  +  𝑚 𝐿𝑜𝑔 (𝑇)  − 𝑛 𝐿𝑜𝑔 (𝑡)  
O bien:  
𝑌 =  𝑎0 +  𝑎1 𝑋1 +  𝑎2 𝑋2 
5 10 15 20 30 60
500 105.14 9.99 14.96 18.29 20.87 24.83 32.60
200 96.73 8.94 13.38 16.36 18.67 22.21 29.16
100 90.05 8.14 12.19 14.90 17.00 20.23 26.56
50 83.04 7.35 11.00 13.44 15.34 18.25 23.96
25 75.62 6.55 9.80 11.99 13.67 16.27 21.36
10 64.93 5.50 8.23 10.06 11.47 13.65 17.92
5 55.77 4.70 7.03 8.60 9.81 11.67 15.32
2 40.45 3.64 5.46 6.67 7.61 9.05 11.89
T años
Pp. Máx 24 
horas
Duración en minutos
5 10 15 20 30 60
500 105.14 119.93 89.76 73.16 62.60 49.65 32.60
200 96.73 107.29 80.30 65.45 56.00 44.42 29.16
100 90.05 97.72 73.14 59.61 51.01 40.46 26.56
50 83.04 88.16 65.98 53.78 46.01 36.50 23.96
25 75.62 78.59 58.82 47.94 41.02 32.54 21.36
10 64.93 65.95 49.36 40.23 34.42 27.30 17.92
5 55.77 56.38 42.20 34.39 29.43 23.34 15.32
2 40.45 43.74 32.73 26.68 22.83 18.11 11.89
T años







Y = Log (I),   a0 = Log K  
X1 = Log (T)   a1 = m  
X2 = Log (t)   a2 = -n  
Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de las intensidades máximas calculadas 
anteriormente, mediante regresión múltiple. 
 
Reemplazando los valores obtenidos, la fórmula de Intensidad Máxima de Diseño 





Tabla 8 - Intensidades Máximas de Diseño 
 





0.17941583 -0.52682157 Dónde: T = años





Error estándar de coef.
RESULTADO DEL ANÁLISIS DE REGRESIÓN
Constante




5 10 15 20 30 60
500 105.14 119.93 89.76 73.16 62.60 49.65 32.60
200 96.73 107.29 80.30 65.45 56.00 44.42 29.16
100 90.05 97.72 73.14 59.61 51.01 40.46 26.56
50 83.04 88.16 65.98 53.78 46.01 36.50 23.96
25 75.62 78.59 58.82 47.94 41.02 32.54 21.36
10 64.93 65.95 49.36 40.23 34.42 27.30 17.92
5 55.77 56.38 42.20 34.39 29.43 23.34 15.32
2 40.45 43.74 32.73 26.68 22.83 18.11 11.89
T años






Imagen 1 – Curvas Intensidad – Duración - Frecuencia 
 
 Tiempo de concentración 
Se determinó a partir de las características de la cuenca con las fórmulas de la tabla 11.  
Tabla 9 – Formulas para Tiempo de Concentración 
 





 Cálculos de caudales  
Método Racional:  
A partir de la precipitación estimamos el caudal máximo según el método Racional, el 
coeficiente de escorrentía o coeficiente “C”, calculado sobre la base de las 
características de la cuenca hidrográfica. Él método tiene validez para cuencas con 






Q: Descarga máxima del diseño m³/s.  
C: Coeficiente de escorrentía.  
A: Área de la cuenca en km².  
I: Intensidad de la precipitación pluvial máxima en mm/h.  
− Coeficiente de Escorrentía  
El coeficiente de C se determinó con el anexo 2.  
− Intensidad de la precipitacion: 





− Área de la cuenca  
Es el espacio en km2 tomado en cuenta para el cálculo del caudal de diseño de las 
obras de arte. En el caso de las cunetas se considera 0.10 km como ancho tributario 
multiplicado por la variable de longitud según el tramo diseñado. Técnicamente la 
longitud máxima será de 250 m para regiones secas y o con escasez de lluvia. En caso 





 Hidráulica y drenaje  
Drenaje Transversal de la carretera 
Determinamos una óptima sección hidráulica para un flujo libre y continuo del agua en las 
alcantarillas y badenes, elementos de drenaje transversal considerados. 
Cuencas hidrográficas  
Existen, según estudios previos, cinco cuentas que pasan por el alineamiento del camino 




AREA (km2) LONGITUD (m) 
PENDIENTE 
(m/m) 
1.00 3.21 0.214 1504 0.29 
2.00 28.04 44.720 9895 0.25 
3.00 1.29 0.094 495 0.36 
4.00 5.34 1.237 2064 0.25 
5.00 23.53 33.460 7499 0.30 
 
Drenaje Longitudinal de la carretera 
Para evacuar el caudal proveniente de los taludes superiores y de la superficie de la calzada 
se optó por proyectar cunetas como drenaje longitudinal. Se tendrá en cuenta como máxima 
velocidad para cunetas revestidas de concreto entre 4.50 - 6.00m/s. 
 Diseño de cunetas  
Se tendrá en cuenta secciones triangulares para el diseño de cunetas, la inclinación máxima 
del talud interior estará en función de la velocidad e Índice medio diario anual. 
Tabla 10 – Inclinaciones Máximas del Talud  (V:H) interior de la cuneta 
 
Fuente: Hidrología, Hidráulica y Drenaje, MTC. 
En ambos casos los tramos van de 1:2 a 1:3 y para la inclinación del talud externo de la 






Imagen 2 - Sección Típica de Cuneta triangular 
Fuente: Hidrología, Hidráulica y Drenaje, MTC. 
Según la región e intensidad de las precipitaciones se determinaron las dimensiones 
mínimas de la cuneta, el distrito de San Gregorio, lluvioso según sus 900mm/año 
aproximadamente. 
Tabla 11 - Dimensiones mínimas de la sección de la cuneta 
 
Las dimensiones mínimas consideradas son H = 0.30m y L = 0.75m. 
Caudal Q de aporte 
Para calcular el caudal de diseño se utilizó el método racional. La fórmula utilizada 
fue: 
Q =




 Q:  Caudal en m3/s 
 C:  Coeficiente de escurrimiento  
 I:  Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h 





El coeficiente de escorrentía se determinó para el talud de corte y para la carpeta de 
rodadura con el anexo 2. 
Tabla 12 - Coeficiente de Escurrimiento para el diseño de Cunetas 
SUPERFICIE C 
TALUD DE CORTE 0.50 
CARPETA DE RODADURA 0.85 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje - MTC 











CUNETA 34 10 44.52 
Para el área se consideró un ancho tributario multiplicado por la longitud del tramo 
en km.  
SUPERFICIE Ancho (km) 
TALUD DE CORTE 0.1000 
CARPETA DE RODADURA    (Carril + Berma) 0.0042 
 
Con los datos anteriores y con la fórmula del método racional se tuvo los siguientes 
resultados: 
DESCRIPCIÓN 







(m3/seg) DESDE HASTA 
CUNETA 1 Km 00+ 000 Km 00+ 270 0.167 0.012 0.179 
CUNETA 2 Km 00+ 270 Km 00+ 750 0.297 0.021 0.318 
CUNETA 3 Km 00+ 750 Km 01+ 310 0.347 0.025 0.371 
CUNETA 4 Km 01+ 310 Km 01+ 530 0.136 0.010 0.146 
CUNETA 5 Km 01+ 530 Km 02+ 140 0.377 0.027 0.404 
CUNETA 6 Km 02+ 140 Km 02+ 910 0.476 0.034 0.510 
CUNETA 7 Km 02+ 910 Km 03+ 480 0.353 0.025 0.378 
CUNETA 8 Km 03+ 480 Km 03+ 920 0.272 0.019 0.292 
CUNETA 9 Km 03+ 920 Km 04+ 286 0.226 0.016 0.243 
 





Capacidad de las cunetas 
Se utilizó la ecuación de Manning para el diseño hidráulico de cada cuneta.  
𝑄 = 𝐴 × 𝑉 =




Q:  Caudal (m3/seg) 
V:  Velocidad media (m/s) 
A:  Área de la sección (m2) 
P:  Perímetro mojado (m) 
Rh:  Radio hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro mojado). 
S:  Pendiente del fondo (m/m) 
n:   Coeficiente de rugosidad de Manning 
El Coeficiente Manning se determinó con la tabla del anexo 3. Para canal revestido 
de concreto “n”, 0.015.  
 
Imagen 3 - Dimensiones de Cuneta Revestida 
Fuente: Elaboración Propia 
 Borde libre:  f = 0.25H 
 Área hidráulica: A = 0.5Y(x + a) 
 Perímetro mojado: P = L1 + L2 

















S DE CUNETA 
CUNETA 1 0.179 0.192 0.0473 0.30x0.80m 
CUNETA 2 0.318 0.330 0.0473 0.40x0.90m 
CUNETA 3 0.371 0.381 0.0473 0.40x1.00m 
CUNETA 4 0.146 0.236 0.0875 0.30x0.75m 
CUNETA 5 0.404 0.424 0.0875 0.40x0.85m 
CUNETA 6 0.510 0.532 0.0925 0.40x1.00m 
CUNETA 7 0.378 0.384 0.0639 0.40x0.90m 
CUNETA 8 0.292 0.303 0.0639 0.40x0.75m 
CUNETA 9 0.243 0.255 0.0639 0.30x0.90m 
 
 Diseño de alcantarilla 
Se diseñó alcantarillas de paso y de alivio de sección circular de material de acero 
corrugado (TMC).  
Tabla 13 - Diámetros de Alcantarillas 
 
 
Alcantarillas de Paso 
El caudal se calculó con el método racional. La fórmula utilizada fue: 
 
Q =








 Q:  Caudal en m3/s 
 C:  Coeficiente de escurrimiento  
 I:  Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h 
 A:  Área aportante en Km2 
El coeficiente de Escurrimiento es de 0.45 determinado del anexo 2. El cálculo de la 





Y el área de cuenca se determinó con el programa AutoCAD Civil3D 2018.  









ALC_01 8.80 8.82 8.81 
ALC_02 3.41 3.42 3.42 
ALC_03 11.80 11.82 11.81 











ALC_01 40 8.81 63.50 
ALC_02 40 3.42 104.59 
ALC_03 40 11.81 54.41 










ALC_01 0.214 0.45 63.50 1.697 
ALC_02 0.094 0.45 104.59 1.233 
ALC_03 1.237 0.40 54.41 7.484 
A estos caudales se le sumó la aportación de las cunetas, así obteniendo el caudal 









ALC_01 1.697 0.330 2.027 
ALC_02 1.233 0.236 1.470 











“n” de TMC 
PENDIENTE 
(m/m) 
ALC_01 44 1.10 0.025 0.025 
ALC_02 40 1.00 0.025 0.025 
ALC_03 72 1.80 0.025 0.025 











ALC_01 0+270 1.10 0.825 1.697 
ALC_02 1+310 1.00 0.750 1.233 
ALC_03 1+530 1.80 1.350 7.484 
Las dimensiones son las apropiadas para evacuar el agua total a drenar.  
Alcantarillas de Alivio 










1 2+140.00 0.532 0.532 
2 2+910.00 0.384 0.384 
3 3+920.00 0.255 0.255 





“n” de TMC 
PENDIENTE 
(m/m) 
32 0.8 0.025 0.025 
Se utilizó el programa HCANALES para el cálculo de caudales con la sección 
propuesta. 
DIAMETRO (pulg) DIAMETRO (m) TIRANTE (m) CAUDAL (m3/s) 






 Diseño de Badén 
El badén se ubica en el tramo y es de sección trapezoidal. El caudal de Diseño se 
determinó con el método racional. La fórmula utilizada fue: 
Q =




 Q:  Caudal en m3/s 
 C:  Coeficiente de escurrimiento  
 I:  Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h 
 A:  Área en Km2 
El coeficiente de Escurrimiento es de 0.40 determinado del anexo 2. El cálculo de la 





Y el área de cuenca se determinó con el programa AutoCAD Civil3D 2018.  









BADEN_1 39.42 39.48 39.45 
BADEN_2 29.81 29.85 29.83 











BADEN_1 77 39.45 32.42 
BADEN_2 77 29.83 37.56 










BADEN_1 44.72 0.40 32.42 161.217 






Cálculo de dimensiones 
Con el caudal total a drenar, el ancho de solera “b” de 10 metros y un talud “Z” de 10, 





Del resultado del tirante se adoptó un tirante de 0.40m. Al tirante se le añadió 0.30m 
de borde libre, como lo recomienda el manual de Hidrología, Hidráulica y drenaje del 





Imagen 4- Dimensiones Del Baden 
Fuente: Elaboración Propia 
 
DIMENSIONES 
L 44.00 m 
z 10.00 m 
b 30.00 m 
h 0.70 m 






 Diseño Geométrico de la carretera  
 Generalidades  
Diseñar geométricamente un camino nos asegura ejecutar un correcto dibujo del eje de la 
carretera, y así garantizar el paso adecuado de los vehículos; de éste obtenemos, los planos 
en planta, en perfil y las secciones transversales al eje longitudinal. El proyecto de la 
carretera se elaboró teniendo en cuenta el ámbito económico, educativo, de salud y social en 
general, teniendo como objetivo principal lograr el mayor beneficio posible para cada uno 
de los pobladores de la zona, de esta manera se definieron las características técnicas y 
geométricas del camino. 
El diseño geométrico incluye y detalla los criterios, elementos y factores que se necesita para 
la construcción del mejoramiento del camino; también permite clasificar cada tramo según 
la demanda de tráfico y su orografía. 
 Normatividad  
Se empleó la siguiente normativa: 
− Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”, nos ayuda a 
realizar el diseño de la estructura del pavimento considerando el CBR del suelo y los 
ejes equivalentes proyectados por la vida útil del proyecto. 
− Manual de “Dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 
carreteras” permite realizar la señalización tanto vertical como horizontal 
proporcionándole seguridad a la vía.  
− Manual de Carreteras “Diseño Geométrico (DG–2018)”, establece las normas, 
criterios y recomendaciones para el diseño en planta, perfil y de secciones 
transversales. 
 Clasificación de las carreteras  
 Clasificación por demanda  
Según la normativa DG-2018 sección 101 el tramo de nuestro camino en estudio se 
clasifica por demanda como una carretera de tercera clase con IMDA menor a 400 





 Clasificación por su orografía  
Según la normativa DG-2018 en su sección 102 contamos con un camino vecinal en 
un terreno tipo 2 (Ondulado) por sus pendientes transversales que van entre 11% y 
50% y sus pendientes longitudinales de 4% a 10%, estás cifras indican que se tendrá 
un movimiento de terreno bajo, lo que nos facilita las curvas con radios que excedan 
ligeramente el mínimo sin muchos problemas en el trazo. 
 Estudio de tráfico 
 Generalidades  
El estudio de tráfico nos permite realizar el diseño del pavimento a partir de la demanda del 
tráfico en índice medio diario anual (IMDA) conociendo el tipo de vehículo para cada tramo 
del proyecto. Está información es clave para iniciar el análisis de la proyección de la 
demanda en un periodo que permita establecer los EE (ejes equivalentes). 
Se necesita los índices de variación mensual del departamento de Cajamarca considerando 
vehículos ligeros y pesados si se quiere calcular el IMDA o conteo vehicular de cada tramo 
en solo dos días, un día laborable y otro, sábado o domingo; bajo la condición de tráfico 
normal.  
 Conteo y clasificación vehicular  
 
El trabajo se realizó durante setenta y dos horas, además los días sábado y domingo se 
asumieron como días no laborales, y el día lunes como día laborable. Con el conteo realizado 
se pudo clasificar a los vehículos desde automóviles, camionetas, buses y camiones de 2 y 3 
ejes. 
 Metodología  
 Ubicamos en el centro longitudinal del tramo las estaciones de conteo con dos 
personas, asignándole un turno a cada uno, de forma tal que se registrara el 
tráfico las 24 horas. Se considero el sentido de marcha del vehículo. 
 Gracias a los datos del conteo vehicular se pudo clasificar el resumen diario 
según el sentido del recorrido. 









 TL-V : Cantidad de Vehículos día lunes  
 TS : Cantidad de Vehículos día sábado 
 TD : Cantidad de Vehículos día domingo 
 Determinación del índice medio diario (IMD)  
 
 
Imagen 5 - Variación del tráfico en las 24 horas tramo 
Fuente: Elaboración Propia 
 Determinación del factor de corrección  
Dividimos el flujo vehicular completo del año 2017 sobre doce veces el mes de abril que fue 
































































E 24 5 2 6 0 2 0 6 3
S 24 6 2 5 0 2 0 5 4
E+S 48 11 4 11 0 4 0 11 7
% 100.00 22.92 8.33 22.92 0.00 8.33 0.00 22.92 14.58
























Tabla 14 - Flujo Vehicular de vehículos ligeros, Cajamarca, 2017 















De la tabla se obtiene el total del año 2017 y del mes de abril, saliendo como resultado de 
factor de corrección para vehículos ligeros: 1.3951. 
















De la tabla se obtiene el total del año 2017 y del mes de abril, saliendo como resultado de 
factor de corrección para vehículos pesados: 1.3194. 
 Resultados del conteo vehicular  










Camioneta Rural 15.00 22.06
Microbus 0.00 0.00
Omnibus 2E 6.00 8.82
Omnibus 3E 0.00 0.00
Camion 2E 15.00 22.06
Camion 3E 10.00 14.71

























 I.M.D.A. por estación  
Resumen del IMDA corregido por los factores. 
 
 Proyección de tráfico  
Considerando que el proyecto tiene una vida útil de diez años se diseñó con esa 
proyección. La fórmula es la siguiente: 
𝑃𝑓  =  𝑃𝑜(1 + 𝑇𝑐)
 𝑛 
Donde: 
𝑃𝑓 : Tráfico futuro en veh/día. 
𝑃𝑜 : Tráfico actual en veh/día. 
𝑇𝑐 : Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo. 
𝑛 :  Periodo de diseño. 
Consideramos la tasa de crecimiento anual (𝑇𝑐 ) de San Gregorio (1.15%) para los 
transportes de pasajeros y (4.1%) para los vehículos de carga según la (𝑇𝑐 ) de la economía 





Bus Medio 0.00 0.00%
Bus Grande 6.00 8.82%
Camion 2E 15.00 22.06%




Vehiculos Tc % n Total
Auto 16.00 1.15 10.00 18.00
Camioneta 21.00 1.15 10.00 24.00
Bus Medio 0.00 1.15 10.00 0.00
Bus Grande 6.00 4.10 10.00 9.00
Camion 2E 15.00 4.10 10.00 23.00
Camion 3E 10.00 4.10 10.00 15.00





 Cálculo de ejes equivalentes 
Multiplicamos el índice medio diario anual por 365 días y por el factor ESAL 
correspondiente según la tipología y la tasa de crecimiento para vehículos pesados y ligeros. 
Los resultados fueron los siguientes: 
  
 
 Clasificación de vehículo  
 Vehículos Ligeros:  
Generalmente son vehículos de transporte público o pequeñas cargas, máximo 
cuentan con 10 asientes y entre ellos se encuentran: sedán o hatchback, jeeps, 
camionetas y buses. 
 Vehículos Pesados:  
Esencialmente son vehículos con un peso mayor a los 4,000 kg en el cuál se 
transporta carga por lo que son de gran importancia para la economía. Pueden 
ser: buses, camiones, trailers y semitrailers.   
 
TIPO DE VEHICULO IMDA % 
VEHICULOS LIGEROS 37 54% 
VEHICULOS PESADOS 31 46% 
TOTAL 68 100% 
 
  
 5 840 0.007 10.53   431
 7 665 0.187 10.53  15 099
 2 190 3.560 10.53  82 125
 5 475 3.560 12.06  235 099
 3 650 2.530 12.06  111 386
















 Parámetros básicos para el diseño en zona rural  
 Índice medio diario anual (IMDA)  
Se trabajó con el índice diario anual correspondiente al año 2,018. 
IMDA ACTUAL IMDA PROY. IMDA MAX. 
68 veh/día 89 veh/día 400 veh/día   
 Velocidad de diseño  
La norma estipula que técnicamente según la clasificación orográfica y por demanda 
del proyecto, la velocidad de diseño es: 
TERRENO VELOCIDAD 
ONDULADO (Tipo 2) 40km/h 
 Radios mínimos  
El camino en general se desarrolla en área rural en donde la topografía es ondulada, 
entonces considerando la velocidad de diseño el radio mínimo será: 
TERRENO VELOCIDAD RADIO MIN. 
ONDULADO (2) 40km/h 55m 
 Anchos mínimos de calzada en tangente  
La velocidad de diseño y la orografía del terreno nos indican el ancho mínimo de la 
calzada: 
TERRENO VELOCIDAD ANCHO MIN. 
ONDULADO (2) 40km/h 6.60m 
 Distancia de visibilidad  
En este proyecto se considerará dos distancias de visibilidad, distancia de parada y 
distancia de paso. La distancia de visibilidad de parada se calculó con el anexo 4, 
(Figura 205.01 DG – 2018) según la pendiente del tramo; y la distancia de visibilidad 
de adelantamiento con el anexo 5, (Figura 205.03 DG – 2018) con la velocidad de 




 Diseño geométrico en planta  
 Tramos en tangente  
V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m) 
40 56 111 668 
Fuente: DG-2018 – MTC (Tabla 302.01) 
No se usarán curvas de transición cuando se presente en radio de curvas horizontales 
mayores a lo indicado en la tabla 14. 
Tabla 16 - Radios que permiten prescindir de la curva de transición 
VELOCIDAD RADIO MIN. 
40km/h 95m 
 Curvas de vuelta  
Con un terreno ondulado se trazó necesariamente curvas de volteo en las cuales para 
el diseño se consideró 15 metros de radio con un peralte (p) del 12%. 





Otro factor considerado fue la transición de la inclinación de la berma al bombeo que 







La cantidad es 2 carriles para “n” y 7.3 en camión de dos ejes cómo “L”, Son dos 





Del diseño geometrico en planta resultó lo siguiente: 
V (km/h) N° PI Sent. RADIO P.C. P.T. Sa P% Le 
Lmin 
P% 
40 1 D 80 306.73 318.25 1.20 7.2% 30 30 
40 2 I 95 372.43 452.89 1.00 6.7% No 16 
40 3 D 60 519.32 535.31 1.50 8.0% 30 30 
40 4 D 50 703.11 751.09 1.70 8.0% 30 30 
40 5 I 50 814.68 854.79 1.70 8.0% 30 30 
40 6 D 95 947.89 974.29 1.00 6.7% No 16 
40 7 I 95 1091.1 1127.78 1.00 6.7% No 16 
40 8 D 180 1190.81 1320.28 0.60 5.0% No 12 
40 9 I 70 1458.75 1470.89 1.30 7.5% 30 30 
40 10 D 60 1543.26 1563.18 1.50 8.0% 30 30 
40 11 I 95 1670.36 1707.02 1.00 6.7% No 16 
40 12 D 15 1801.32 1831.38 4.90 12.0% No 29 
40 13 I 15 1873.42 1896 4.90 12.0% No 29 
40 14 I 15 1896.3 1919.09 4.90 12.0% No 29 
40 15 D 50 1990.56 2042.37 1.70 8.0% 30 30 
40 16 I 100 2096.19 2212.14 1.00 6.6% No 16 
40 17 D 250 2284.27 2315.08 0.50 4.2% No 10 
40 18 I 200 2338.65 2375.06 0.60 4.7% No 12 
40 19 D 65 2553.59 2585.7 1.40 7.7% 30 30 
40 20 I 150 2664.22 2695.19 0.70 5.5% No 13 
40 21 I 350 2842.49 2950.63 0.40 3.3% No 8 
40 22 D 1000 3219.94 3254.68 0.40 2.0% No 5 
40 23 I 95 3432.9 3503.01 1.00 6.7% No 16 
40 24 D 15 3569.95 3590.13 4.90 12.0% No 29 
40 25 D 15 3593.13 3618.85 4.90 12.0% No 29 
40 26 I 15 3690.42 3717.81 4.90 12.0% No 29 
40 27 I 15 3718.42 3740.49 4.90 12.0% No 29 
40 28 D 15 3806.05 3828.44 4.90 12.0% No 29 
40 29 D 15 3828.73 3851.8 4.90 12.0% No 29 
40 30 I 15 3920.28 3940.99 4.90 12.0% No 29 
40 31 I 15 3941.73 3965.14 4.90 12.0% No 29 
40 32 D 15 4019.42 4042.14 4.90 12.0% No 29 
40 33 D 15 4042.54 4068.69 4.90 12.0% No 29 
40 34 D 95 4100.92 4126.47 1.00 6.7% No 16 
40 35 I 95 4141.25 4202.1 1.00 6.7% No 16 
40 36 I 15 4210.18 4234.11 4.90 12.0% No 29 
40 37 D 15 4234.7 426294% 4.90 12.0% No 29 
Sa:  Sobreancho 
P%:  Peralte en % 
Le:  Longitud de espiral 




 Diseño geométrico en perfil  
 Pendiente  
Pendiente mínima 
Ésta pendiente es la que asegura como mínimo un correcto funcionamiento de la obra, 




Según el anexo 9 de la normal la pendiente máxima es: 
PENDIENTE MÁX. 
9% 
 Curvas verticales  
Para las carreteras pavimentadas, cuando se presenten tramos con pendientes 
diferentes en más de 1% éstos serán enlazados con curvas parabólicas verticales. 
El diseño de las curvas verticales parabólicas se define por la variable de curvatura K 
equivalente a: 
K = L/A 
Dónde: 
K:  Parámetro de curvatura 
L:  Longitud de la curva vertical 
A:  Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 
 
Imagen 6 - Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas 





Imagen 7 - Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas 
Fuente: DG-2014 – MTC 
 
 
Imagen 8 - Elementos de la curva vertical simétrica 
Fuente: DG-2014 – MTC 
Dónde: 
PCV:  Principio de la curva vertical 
PIV:  Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV:  Término de la curva vertical 
L:  Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros (m). 
S1:   Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2:   Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
A:   Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)  
A = |S1 − S2| 






X:  Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV. 




calcula mediante la siguiente fórmula:  




Longitud de las curvas convexas 
Para el cálculo de la longitud de curvas verticales convexas empleamos las siguientes 
expresiones: 
a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp.). 
  
Imagen 9 - Longitud mínima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de parada 
Fuente: DG-2014 – MTC 
 
b) Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da). 
 
Imagen 10 - Longitud mínima de curvas verticales convexas con distancias de visibilidad de paso 





Longitud de las curvas cóncavas 
 
Imagen 11 - Longitudes mínimas de curvas verticales cóncavas 
Fuente: DG-2014 – MTC 
 
Del diseño geometrico en perfil resultó lo siguiente: 
 
PIV S1 S2 Curva K Convexa Cóncava 
1 4.73% 8.75% Cóncava 9.95 ... 40.00 
2 8.75% 10.01% Cóncava 31.75 ... 40.00 
3 10.01% 8.50% Convexa 31.13 47.00 ... 
4 8.50% 9.14% Cóncava 62.50 ... 40.00 
5 9.14% 6.39% Convexa 30.91 85.00 ... 
 
K = L/A 
Dónde: 
K:  Parámetro de curvatura 
L:  Longitud de la curva vertical 




 Diseño geométrico de la sección transversal  
Ancho de calzada en tangente 
Tabla 17 – Anchos mínimos de calzada en tangente 
TERRENO VELOCIDAD ANCHO MIN. 
ONDULADO (2) 40km/h 6.60m 
Fuente: DG 2014 – MTC (Tabla 304.01) 
Ancho de las bermas 
Tabla 18 - Ancho de bermas 
TERRENO VELOCIDAD ANCHO MIN. 
ONDULADO (2) 40km/h 0.90m 
Fuente: DG 2014 – MTC (Tabla 304.02) 
Inclinación de las bermas 
Tabla 19 - Inclinaciones Transversales Mínimas de las Bermas 
Superficie de Bermas Inclinación 
Pavimento o Tratamiento 4% 
Grava o Afirmado 4% - 6% 
Césped 8% 
Fuente: DG 2014 – MTC (Imagen 304.03) 
 Bombeo  
Tabla 20 - Valores del bombeo de la calzada (%) 
Tipo de Superficie 
Precipitación 
< 500mm/año > 500mm/año 
Pavimento Asfaltico 2.0 2.5 
Tratamiento Superficial 2.5 2.5-3.0 
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0 
Fuente: DG 2014 – MTC (Tabla 304.03) 
En este caso se establece un bombeo de 2.5% por l superficie pavimentada y lluvias 
mayores a 500mm al año. La gráfica 14 muestra el funcionamiento del bombeo. 
 
Imagen 12 - Casos de bombeo 





 Peralte  
La norma establece que debido a la fuerza centrípeta las curvas horizontales deben 
contar con un peralte para que el vehículo no salga de la calzada. 









Terreno Accidentado o 
Escarpado 
12.0% 
Fuente: DG 2014 – MTC (Tabla 304.05) 
Transición del bombeo al peralte 
Gradualmente se realiza una transición en el recorrido longitudinal en curvas de 
espiral; y en curvas circulares, se ejecuta según la tabla 20, proporcionando en la 
tangente y en la curva. En este caso se diseñó la transición girando la sección con el 
eje de la calzada del camino. 
Tabla 22 - Proporción del peralte (p) a desarrollar en tangente 
p < 4,5% 4,5% < p < 7% p >7% 
0,5 p 0,7 p 0,8 p 
Fuente: DG 2014 – MTC (Tabla 304.05) 
 Taludes  
El talud de corte varía en función al tipo de suelo presente que, en este caso, es grava 
entonces definimos talud de 2:1 (V:H) y cortes menores cada 5m. 
 
Tabla 23 - Valores referenciales para taludes en corte (V:H) 
Clasificación de 






Altura de     
corte 
< 5m 1:1 – 3:1 1:1 1:2 
5m - 10m 1:1 1:1   





De igual forma según la tabla 24 para relleno él talud es de 1.5:1 (V:H) por que el 
tipo de material según granulometría en su mayoría es grava con alturas menores a 
5m. 
Tabla 24 - Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) 
Clasificación de 







< 5m 1:1.5 1:2 1:1 
5m - 10m 1:1.75 1:2.25 1:1.25 
> 10m 1:2 1:2.5 1:1.5 
Fuente: DG 2014 – MTC (Tabla 304.11) 
 Cunetas 
Las cunetas son diseñadas teniendo en cuenta el estudio hidrológico, obras de arte 
complementarias, pendiente, caudal de precipitaciones, mecánica del suelo presente 
en la cuenta, área a drenar, etc. La sección transversal comúnmente es triangular, 
recubierta y abierta. 
Entre las partes que componen la sección de la cuneta son los taludes interior y exterior 
(por lo general se hace coincidir con el talud de corte) y su fondo. 
SECCION TIPICA 
 
Imagen 13 - Sección Típica 










PARÁMETROS TRAMO  
CLASIFICACIÓN POR DEMANDA Tercera Clase 
CLASIFICACIÓN POR OROGRAFÍA Ondulado (Tipo 2) 
VELOCIDAD DE DISEÑO 40km/h 
RADIO MÍNIMO 50m 
RADIO CURVA DE VOLTEO  - 
LONGITUD DE ESPIRAL 30m 
PENDIENTE MÍNIMA 0.5% 
PENDIENTE MÁXIMA 9% 
ANCHO DE CALZADA 6.60m 
BOMBEO 2.5% 
ANCHO DE BERMAS 0.90m 
INCLINACIÓN DE BERMAS 4% 
PERALTE MÁXIMO 8% 
PERALTE MÍNIMA 2%  
TALUD DE CORTE (V:H) 2:1  





 Diseño de pavimento 
 Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
En la siguiente tabla tenemos la clasificación de las subrasantes en dónde se asienta el 
pavimento de acuerdo al CBR. 
Tabla 25 - Categorías de Sub Rasante 
CATEGORÍAS DE SUB RASANTE CBR 
S0: Sub Rasante Inadecuada CBR < 3% 
S1: Sub Rasante Insuficiente 
De CBR ≥ 3% A 
CBR < 6% 
S2: Sub Rasante Regular 
De CBR ≥ 6% A 
CBR < 10% 
S3: Sub Rasante Buena 
De CBR ≥ 10% 
A CBR < 20% 
S4: Sub Rasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 
A CBR < 30% 
S5: Sub Rasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Sección Suelos y Pavimentos – MTC 
 
Los datos del CBR de los tramos del proyecto son los presentados: 
Tabla 26 - CBR de la vía 
CBR Und C-0 C-3 PROMEDIO 
CBR al 100 % % 4.70 1.78 3.24 
 
 
La sub rasante del proyecto según tabla 25 es considerada como INSUFICIENTE 






 Datos del estudio de tráfico 
 
Con el número de EE (ejes equivalentes), proyectados para un tiempo de vida útil de 
10 años, que obtenemos del estudio de trafico calcularemos los EE de diseño. 
EE 
444 139 
Multiplicamos los ejes equivalentes del estudio de tráfico por 0.5 (factor de 
distribución direccional y 1.0 (coeficiente de distribución de carril) para obtener los 
ejes equivalentes de diseño. 
EE DD DC 
EE DE 
DISEÑO 
444 139 0.5 1.0 222 070 
De la tabla 30 podemos inferir la clasificación del tipo de tráfico. 
Tabla 27  - Tipos De Tráfico Pesado Expresado En EE 
TIPOS DE TRAFICO 
PESADO 
RANGOS DE TRAFICO 
PESADO  
TP0 
> 75 000 EE                                               
≤ 150 000 EE 
TP1 
> 150 000 EE                                               
≤ 300 000 EE 
TP2 
> 300 000 EE                                               
≤ 500 000 EE 
TP3 
> 500 000 EE                                               
≤ 750 000 EE 
TP4 
> 750 000 EE                                               
≤ 1 000 000 EE 
Fuente: Sección Suelos y Pavimentos – MTC (Cuadro12.1) 









 Espesor de pavimento, base y sub base granular 
La capa superficial se consideró según la siguiente tabla: 
 
Tabla 28 - Tipos de Capa Superficial 
 
Fuente: Sección Suelos y Pavimentos – MTC 
Se tomó como capa superficial Micropavimento. 
 
 








Tiene el fin de prevenir cualquier riesgo que pueda presentarse en el tráfico y regular 
el mismo. Además, los usuarios deben estar informados de sus sentidos, accesos, 
destinos, lugares de entretenimiento, atractivos turísticos y culturales y riesgos viales. 
Esta señalización se realiza de dos formas, marcación vertical y marcación horizontal. 
 Requisitos 
La señalización puede ser horizontal o vertical y cumplen ciertos patrones para lograr 
el mejor efecto de uso y brindan orientación durante el proceso de conducción de cada 
sección del camino. Los requerimientos son: 
a. La señal debe colocarse siempre y cuando sea necesaria y ubicarse 
apropiadamente. 
b. Nada debe impedir su visibilidad y legibilidad para los conductores.  
c. Preciso, simple y claro. 
d. Uniformidad. 
 Señales verticales 
 
 
La señalización vertical es un elemento colocado a los lados de la vía, su objetivo radica en 
organizar el tráfico, comunicar además de advertir a los conductores sobre posibles variables 
del camino y su entorno circundante. Hay tipos de señales de acuerdo a sus funciones: 
 Reguladoras o de Reglamentación  
 De Prevención   





Señales de Reglamentación 
Controlan la accesibilidad de los distintos transportes, las velocidades, las áreas de 
estacionamiento y los pasos de peatones, el incumplimiento de esta normativa será 
considerado como errores que pueden derivar en delito. Se dividen en: 
Tabla 29 - Señales de Reglamentación utilizadas 
a. DE 
PRIORIDAD 
Señal que se encarga de ceder 








Es colocada para reducir, 
limitar o prohibir determinadas 
maniobras en la circulación.  
 
 




c. SEÑAL DE 
RESTRICCIÓN 
 
                   
(R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA PERMITIDA 
 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito – MTC 
Señales de Prevención   
Éstas señales de prevención o advertencia previenen a los choferes de las características 










            
SEÑAL CURVA PRONUNCIADA (P-1A) A LA 
DERECHA y  (P-1B)  A LA IZQUIERDA. 
 
SEÑAL CURVA (P-2A) A LA DERECHA y      (P-
2B) A LA IZQUIERDA. 
 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-CURVA 
PRONUNCIADA (P-3A) A LA DERECHA y    (P-
3B) A LA IZQUIERDA. 
 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-CURVA (P-4A) A 
LA DERECHA y (P-4B) A LA IZQUIERDA 
 
SEÑAL CAMINO SINUOSO (P-5-1) A LA 
DERECHA y (P-5-1A) A LA IZQUIERDA 
 
SEÑAL CURVA EN “U” (P-5-2A) A LA 







DE LA SUPERFICIE 
DE RODADURA 
 
(P-34A) SEÑAL UBICACIÓN DE BADÉN 
c. POR 
RESTRICCIONES 
FÍSICAS DE LA VÍA  
(P-60) SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito – MTC 
Señales de informativas   
La función de éstas señales es mantener al tanto a los conductores de la avenida de un 
centro poblado, puentes, quebradas, etc. Y les orientan hacia su destino de forma más 
segura. 
         Tabla 31 - Señal de Información Utilizada 
a. SEÑAL DE 
LOCALIZACIÓN 
             
 












REGLAMENTACION RECTANGULAR BLANCO NEGRO ROJO 
PREVENCION ROMBO AMARILLO NEGRO  








UBICACIÓN  LATERAL ALTURA 
RURAL 3.60ml 1.50ml 
URBANA 0.60ml 2.00ml 
LATERAL: distancia indicada desde el borde de la calzada al borde de la señal.  




El ángulo con la calzada será mayor y aproximado a 90 grados. 
Visibilidad y retrorreflexión 
La visibilidad del logo es diurna, nocturna y con niebla. Correcta retrorreflexión. 





Sistema de soporte 
Los soportes o apoyos aseguran la 
integridad de las señales frente a vientos o 
terremoto. Básicamente están compuestos 
de una aleación de hierro que puede ser 
redondo o cuadrado. 
Los postes de señalización se pintarán con 
franjas horizontales en blanco y negro, con 
un ancho de 0,50 m en las zonas rurales y 
0,30 m en las urbanas. Para las marcas de 
información, el soporte se pintará de gris. 
Disposiciones generales  
- Colocar cualquier tipo de símbolo o 
mensaje está totalmente prohibido si no 
está relacionado con la finalidad del letrero. 
- Se prohíben las señales o avisos que puedan confundirse con las señales de tráfico o 
sean difíciles de entender. 
- El color del logo y su tono será el mismo que el anterior 




 Hitos kilométricos 
La disposición es que en zonas rurales se 
instalará una señal por cada kilómetro de 
tramo. Se obtendrá el código de ruta del 
mapa de ruta del Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones en el área de San 
Gregorio o sus alrededores. 
 
Modelo de código: 
Características de inscripción: 
 Código de Ruta: (LI 903) 
Inscripción:  Profundidad de 12 mm 
con bajo relieve y en color 
negro. 
Fondo:  Naranja 
Elevación:  10 cm 
Serie:  E 
 Número de Km.: 
Inscripción:  Tono negro 
Fondo:  Relieve de 12 mm en tono 
blanco. 
Elevación:  10 cm 





 Señalización horizontal 
Son trazos verticales y/o horizontales, empleadas en la acera, y complementarias a la 
señalización vertical. 
Tono 
Las tonalidades a emplearse son: 
a. Blanco: En este tono se realizan demarcaciones en los bordes de la calzada. 
b. Ámbar: Se aplica en la división de carriles cuando estos tienen sentidos opuestos. 
 
Ancho y significado del trazo 
 Trazo continuo doble: Por ningún motivo se puede pasar al otro carril. 
 Trazo continuo: No se puede pasar al otro carril. 
 Trazo segmentado: En zona rural se estableció una longitud de 4.5 m; permite el 
paso a otro carril. 
 Brecha: En zona rural se estableció una longitud de 7.5m. además una 
discontinuidad de líneas segmentadas y punteadas. 
 
En cualquiera de los casos antes mencionados el ancho o grosor de línea continua y 






Señalización plana en pavimento 
 
a. Trazo de borde de superficie de rodadura 
El blanco se encuentra continuamente al borde de la carretera para indicar al conductor 
que se detenga en alguna eventualidad de emergencia. Este trazo está reforzado por 
tachuelas o marcas en relieve, que se encuentran en el exterior de la línea. En la curva, 
se agregará un delineador de ojos alto. 
 
 
b. Línea central 
Cuando se le permite pasar por otro carril, se ubica en el centro de la vía amarilla de 







 Estudio de impacto ambiental 
 Generalidades 
Para desarrollar la investigación sobre el impacto ambiental de las carreteras, se ha 
incorporado la normativa y normativa ambiental, que define una estrategia basada en 
la preocupación por el cuidado de los recursos naturales y el medio ambiente en 
general, proporcionando así el auge económico de los núcleos poblacionales 
estudiados. Al mismo tiempo, conocerá el impacto negativo de implementar el 
proyecto. 
 Objetivos 
 Determinar la viabilidad de la implementación del proyecto. 
 Identificar las repercusiones positivas y negativas del proyecto de desarrollo. 
 Proponer e implementar medidas de mitigación de diversos impactos negativos en 
el ecosistema durante la ejecución del proyecto. 
 Normativa vigente para el E.I.A. 
 Constitución política del Perú 
Art. 66: Recursos Naturales 
Establece que todos los recursos naturales, renovables o no renovables, dentro del 
territorio nacional son patrimonio peruano. 
Art. 67: Política Ambiental 
El Gobierno nacional tiene facultad del uso de los recursos naturales con algunas 
restricciones. 
Art. 68: Conservación de la diversidad biológica y áreas naturales protegidas 
Éste artículo impone cómo prioridad preservar los recursos naturales y todas las áreas 
protegidas al Gobierno Peruano. 
 Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N°613) 
Art. 1: Derecho a gozar de un medio ambiente saludable y equilibrado 
Este artículo implica que, si bien un proyecto se ha desarrollado en un espacio natural, 
el proyecto debe al menos tener un impacto positivo en el entorno desarrollado que 




Art. 6: Participación ciudadana 
Este artículo se enfatiza que la ciudadanía participa en la gestión de las políticas 
ambientales del país. 
Art. 14: Prohibición de descargar sustancias contaminantes  
Se prohíbe la contaminación del medio ambiente a través de vertido de cualquier 
sustancia, el artículo además exige un plan de control y mitigación para el 
cumplimiento de esta cláusula. 
 Infraestructuras de servicio 
- Servicio de Agua potable y alcantarillado: 
Los centros densamente poblados cuentan con servicios de agua potable y 
alcantarillado en zonas urbanas y rurales, además de agua apta para el consumo 
humano y alcantarillado según norma correspondiente. 
- Servicio de energía Eléctrica: 
Los habitantes dentro del área afectada del tramo de la carretera están electrificados. 
- Salud: 
Cómo mínimo la localidad contara con un centro de salud que pueda cubrir y atender 
emergencias, sin embargo, no disponen del equipo necesario ni personal capacitado 
para tratar diagnósticos más complejos, por lo que deben acudir a la ciudad para 
recibir servicios médicos especializados. 
- Educación: 
Hay instituciones de educación primaria y secundaria en el centro de la ciudad. 
- Vivienda: 
Se identifica casas de adobe y características de gama baja dentro del centro y 





 Diagnóstico ambiental 
 Medio físico 
- Clima: 
La zona en estudio define características climáticas muy marcadas como el clima 
templado con una temperatura que usualmente bordea los 10° C, además La 
precipitación anual media es 900 mm, el valor más alto entre enero y abril. 
- Hidrología: 
La línea divisoria de aguas de esta sección de la carretera está diseñada con dos 
reductores de velocidad y alcantarillas para el tráfico y la descarga de inundaciones. 
- Suelos: 
El suelo de esta parte está compuesto de arcilla limosa (CL-ML). La tierra es 
utilizada por la población con fines agrícolas. 
 Medio biótico 
- Flora: 
San Gregorio y al rededor presume de su agricultura teniendo cómo cosecha bandera 
la papa. También se visualizan dentro de la flora natural abundantes árboles de 
eucalipto, naranja y lúcuma. 
- Fauna: 
El distrito es reconocido por abastecer al norte de la región La Libertad de cuyes, 
ovinos y bovinos. 
 Medio socioeconómico y cultural 
- Población: 
Los caseríos del Zapote, Sauce y Pay Pay albergan alrededor de 1090 habitantes, eso 
quiere decir que la densidad de habitantes por kilómetro cuadrado de 44, ésta 
población crece a un ritmo anual de 1,2%. Las mujeres representan el 55,2% y los 
hombres el 44,8% de la sociedad. Un 13,2% es población urbana y 86,8% rural. 
- Actividades económicas: 
Las ocupaciones más productivas son la agricultura y la ganadería, representando el 
90%, de las cuales el 5% se destina a actividades comerciales y el 5% a pequeños 




San Gregorio elabora diversas especies y cantidades de patatas. Además de las 
actividades forestales para la producción de eucalipto, esta es una actividad 
comercial que conduce a fincas mineras y ciudades como Trujillo y Lima, que 
constituye esta actividad y es vital para el PIB nacional. 
Los pobladores que no se emplean a las principales actividades económicas alternan 
entre pequeños negocios de comercio local como bodegas, en los cuales se 
encuentran artículos de primera necesitad y pequeños restaurantes. 
 Área de influencia del proyecto 
 Área de influencia directa 
Se considera un área resultante de 400 metros de ancho que va a lo largo de la 
longitud del tramo de la carretera como influencia directa. 
 Área de influencia indirecta 
Dentro del área de influencia no directa consideramos al centro de la ciudad y zonas 
colindantes en el distrito de San Gregorio, provincia de San Miguel, provincia de 
Cajamarca, y será afectado por gran parte de los impactos contemplados en el 
estudio ambiental respectivo del proyecto. 
 Matriz de impactos ambientales 
La matriz consta de una tabla de doble entrada, en la que se evalúan los daños o 
beneficios ocasionados por la ejecución del proyecto y los factores que afectan el 
entorno del área de estudio. 
 Magnitud de los impactos 





 Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
 
 Descripción de los impactos ambientales 
 Impactos ambientales negativos 
ETAPA DE CONSTRUCCION: 
 Incremento de inmisión de partículas y gases del material 
En el proceso de fricción y limpieza del área de ensanchamiento, nivelación y 
conformación, carga, descarga y transporte de material, extracción de canteras y 
procesamiento de material restante, las emisiones de material particulado y gas 
aumentarán los contaminantes en el camino. Contaminantes que afectan 




































































































































































































































































































































a. Mat. de Construcción -1 -1 -2
b. Suelos -1 -2 -2 -1 -1 -7
c. Geomorfología 1 1 -1 -1 0
a. Superficiales -1 1 -1 -1
b. Calidad -1 -1
a. Calidad (gases, partículas) -2 -2 -2 -1 -7
b. Ruido -1 -2 -1 -1 -1 -6
a. Compactación 1 1 3 2 -1 6
b. Estabilidad -1 1 2 2 -1 3
c. Sismología (terremotos) -1 -1
a. Arboles -1 -2 -1 -4
b. Arbustos, Hierbas -1 -1 -1 -3
c. Cultivos -1 -1 -2
a. Aves -1 -1
b. Mamiferos y otros -1 -1
a. Silvicultura -1 -2 1 2 0
b. Pasturas -1 1 1 1
c. Agricultura -1 -2 1 1 -1
a. Vista panorámica 2 1 -1 -1 1
b. Paisaje urbano-turístico 2 1 1 -1 1 1 5
a. Estilo de vida 1 2 1 4
b. Empleo 3 1 1 1 1 1 1 1 2 12
c. Industria y comercio 2 1 1 1 2 7
d. Agricultura y ganadería -1 1 1 1 2
e. Revaloración del suelo -1 2 1
f. Salud y seguridad 1 -1 0
g. Nivel de vida 1 2 2 2 7
h. Densidad de población 1 1
a. Estructuras 1 2 1 4
b. Red de transportes 1 1 3 1 6
c. Red de servicios 1 1





























































































































































































como moderado, pero es posible tomar medidas de mitigación para reducir 
significativamente este impacto. Riesgo de contaminación de los cursos de agua 
natural 
La desinformación de algunos trabajadores sobre la importancia de proteger los 
recursos naturales puede hacer que arrojen residuos de pintura, concreto, asfalto, 
combustible, etc. en cursos de agua, desagües y alcantarillas, lo que puede afectar la 
calidad del agua. Desemboca en el río Salin. Del mismo modo, debido a las lluvias 
excesivas, los contaminantes depositados en el entorno circundante pueden ser 
arrastrados y transportados a las vías fluviales cercanas, por lo que este problema se 
agravará durante las fuertes lluvias. 
De igual forma, la calidad del agua en vías naturales puede verse afectada por la 
limpieza final, lavado de vehículos, maquinaria y / o equipo (cubos, palas, 
retroexcavadoras, bulldozers, camiones de carga, etc.). El derrame de la grasa 
contenida. De igual manera, en el proceso de bombeo es necesario para el proceso de 
construcción del proyecto, debido a la remoción de materiales, el ensanchamiento de 
canales y el ingreso de maquinaria y camiones cisterna, la turbidez de los recursos 
aumentará. Este impacto se clasifica como moderado, pero se pueden tomar medidas 
preventivas. 
 Perturbación del ecosistema por incorrecta disposición de excedentes. 
En caso de no colocar correctamente el almacenamiento de material en exceso, todos 
los materiales en exceso generados por los proyectos de reparación y mejora de 
carreteras pueden causar un desequilibrio ambiental. Los proyectos de reparación y 
mejoramiento de carreteras suelen colocar materiales sobrantes al costado de la 
carretera, estos materiales bloquearán las acequias y serán arrastrados a otros lugares 
durante la temporada de lluvias, cuando las precipitaciones son escasas, emitirán 
polvo, bloquearán el acceso a las carreteras y provocarán accidentes. Este impacto se 
clasifica como moderado, pero se pueden tomar acciones para prevenir. 
 Riesgo de contaminación de los suelos 
En el proceso de las operaciones en campamentos, maquinaria, centros trituración y 
plantillas de asfalto, el suelo puede estar contaminado por algún derrame accidental de 
agentes externos como combustible, grasa, cemento, asfalto o manipulación incorrecta 
de los residuos sólidos resultantes. De forma parecida, cuando se usa el concreto para 




estas fugas, solo serán puntuales, para que se puedan controlar rápidamente. Por tanto, 
este impacto se ha clasificado como un área pequeña con posibilidad de prevención y 
mitigación. 
 Variación puntual del relieve del área 
Este efecto se refiere básicamente a la modificación en el relieve del área del proyecto 
debido al movimiento de tierras a lo largo de la extracción de la cantera. Cuando se 
requiere una gran cantidad de explotación de canteras y / o no se toman las medidas 
de mitigación adecuadas durante estas operaciones, las modificaciones del relieve 
cuando se extraen materiales de cantera suelen ser bien conocidas y las más grandes. 
Debido a estas consideraciones, el impacto se clasifica como moderado, pero las 
acciones de mitigación y correctivas son posibles. 
 Variación de la calidad del paisaje local 
En la fase de construcción prevista del proyecto vial, la calidad del ecosistema puede 
ser afectada por la invasiva extracción de gravas de la cantera, el movimiento excesivo 
de tierra (que producirá puntos cóncavos y convexos) y la utilización de materiales. 
En caso de disposición indebida de los materiales antes mencionados, existirá un 
excedente en el depósito destinado a tal efecto. 
Teniendo en cuenta que se espera que la escala del proyecto sea pequeña (la longitud 
entre las dos partes es de unos 7,5 kilómetros), no implica una gran cantidad de 
materiales de cantera, ni producirá una gran cantidad de excedentes, por lo que se 
estima que el cambio de paisaje será solo pequeño. Y es posible adoptar acciones de 




 Daño de la cobertura vegetal 
Esta observación se refiere al impacto sobre la vegetación del borde de la vía, el cual 
será provocado por el desmonte y recuperación del terreno; considerando que varias 
partes de la plataforma vial necesitan ser ampliadas, la vegetación se ve afectada 
principalmente. Sin embargo, se estima que el impacto sobre la vegetación marginal 
es pequeño. También se estimó el impacto de la vegetación en las canteras y áreas de 
depósito de material excedente, en estas áreas solo se pueden tomar medidas puntuales 
para restaurar fácilmente la vegetación a través de métodos de restauración. 
Teniendo en cuenta que el área de influencia para estos fines será pequeña, se calcula 
que el impacto también será pequeño. 
 Perturbación de la fauna local 
La interferencia a la fauna alrededor de la carretera puede manifestarse principalmente 
por el ruido durante el funcionamiento mecánico, pero se estima que esta interferencia 
no ha atraído mucha atención debido a que estas áreas son afectadas por el ser humano. 
En cierta medida adaptarse a la existencia y avance de las actividades humanas. 
 Interrupción al tránsito de vehículos 
En el proyecto de mejoramiento vial, debido al movimiento de maquinaria y equipo, 
excavación, movimiento de tierras y el aumento de trabajadores, se interrumpirá el 
tránsito normal de vehículos. A medida que avanza el trabajo especificado en el 
proyecto, el proceso seguirá toda la ruta. Este impacto se clasifica como moderado, 
pero tiene potencial de reducción. 
 Riesgo de accidentes 
En el transcurso de la fase de construcción, la existencia de más trabajadores, 
vehículos, máquinas, y transeúntes puede aumentar la exposición frente a accidentes. 




ETAPA DE OPERACIÓN: 
 Riesgos de accidentes 
Una vez ejecutado el proceso constructivo, las condiciones ideales de la carretera 
pueden hacer que el conductor aumente la velocidad del vehículo, lo que puede 
provocar accidentes de tráfico (colisión y / o colisión). 
 Posible expansión urbana no planificada 
Una vez ejecutado el proyecto, es posible aprovechar las mejores condiciones viales 
para producir un aumento urbano anormal principalmente en las entradas y salidas del 
centro de la ciudad. Asimismo, este fenómeno puede conducir a la ocupación de la 
zona de tráfico. Actualmente, este problema ha afectado a la mayoría de los principales 
ejes viales del país. 
Tabla 32 -Resumen de impactos ambientales negativos 
Componentes 
ambientales 
Impactos ambientales potenciales 
Impactos Magnitud Manejo Ambiental 
 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
Aire 
Aumento de inmisión de material 
particulado y gases 
Moderada Mitigable 
Agua 
Riesgo de contaminación de los 
cursos de agua natural 
Moderada Prevenible 
Suelo 
Alteración ambiental por inadecuada 
disposición de materiales excedentes 
Moderada Prevenible 
Suelo 
Riesgo de contaminación de los 
suelos 
Pequeña Prevenible 
Relieve Alteración puntual del relieve del área Moderada Mitigable 
Paisaje 
Alteración de la calidad del paisaje 
local 
Pequeña Mitigable 
Vegetación Afectación de la cobertura vegetal Pequeña Mitigable 
Fauna Perturbación de la fauna local Pequeña Mitigable 
Transitabilidad Interrupción al tránsito de vehículos Moderada Mitigable 
Seguridad vial Riesgo de accidentes Moderada Mitigable 
 
ETAPA DE OPERACIÓN 
Seguridad vial Riesgos de accidentes Moderada Mitigable 
Población 








 Impactos ambientales positivos 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN: 
 Aceleración y potenciación de la dinámica comercial 
Con el mejoramiento de la carretera, el crecimiento de la fuerza laboral en el área de 
influencia conducirá a un aumento del comercio local. Muchos trabajadores saldrán de 
los campamentos u otras instalaciones temporales a comprar productos de primera 
necesidad o a interactuar con los lugareños. El aumento del consumo de diferentes 
artículos aportara al crecimiento comercial y por ende económico de la región además 
de elevar el nivel de ingresos de todos los involucrados, éste impacto puede ser 
clasificado como moderado. 
 Generación de Empleo 
La ejecución del mejoramiento de la carretera generará una demanda inusual de 
obreros y operarios locales, principalmente en la escala de mano de obra no calificada. 
La prestación de mano de obra aumentará la canasta básica familiar, mejorará su 
economía, teniendo la posibilidad de mejorar la calidad de vida de su entorno nuclear. 
Clasificaremos este impacto como moderado. 
ETAPA DE OPERACION: 
 Potenciación del sector transporte 
Un mejor estado de las carreteras conlleva a brindar a los usuarios mejores servicios 
de transporte terrestre, reducir los precios y tiempos en las vías además de promover 
la comercialización de productos locales. Por tanto, la clasificación de éste efecto 
se fija cómo de alta intensidad. 
 Agilización en el intercambio de divisas y productos y/o servicios 
En el transcurso de operación de los tramos viales reparados y mejorados, se 
prestarán mejores condiciones para la socialización y la comunicación comercial. 
Este impacto ha sido clasificado como de alto impacto. 
 Reducción de la emisión de partículas de polvo 
En comparación con las emisiones en las condiciones actuales, la mejora de la 
función del tramo a nivel de la micro vía reducirá significativamente las emisiones 
de partículas de polvo en el tramo de la carretera provocadas por la interacción de 




tanto, el aire alrededor del tramo será mucho más amigable con la vegetación 
natural y la salud de los transeúntes. La clasificación de esta sección se considera 
como de alto impacto. 
Tabla 33 - Resumen de impactos ambientales positivos 
Componentes 
ambientales 





ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
Economía Local 
Mejora en la dinámica comercial de la 
zona 
Moderada --- 
Empleo Generación de Empleo Moderada --- 
 
ETAPA DE OPERACIÓN 
Transporte 
Mejora de transporte 
 
Alta --- 
Economía local Dinamización de la economía local Alta --- 
Calidad del aire 
Disminución de la emisión de material 
particulado 
Alta --- 
Salud de la población 
local 








 Plan de Manejo Ambiental 
En el balance ambiental del proyecto se identificó que la implementación del proyecto puede 
generar daños en el medio ambiente directos e indirectos, positivos y negativos dentro de la 
zona de desarrollo. 
A pesar que las acciones que causen el golpe serán diferentes, el impacto positivo más 
significativo corresponderá a la fase de operación u operación de la autopista, mientras que 
el impacto negativo corresponderá a la fase de construcción; esta última se relaciona con las 
operaciones de desbroce y desmonte, corte de materiales sueltos y Movimiento de tierras 
durante rocas sueltas, extracción de materiales de cantera, disposición final de materiales de 
trabajo restantes y operación de campamentos y salas de computación. Como el aire, el 
suelo, la topografía, el paisaje y la flora, los factores ambientales pueden ser los más 
perjudicados.  
En este contexto, para prever ciertos impactos inesperados, mitigar y/o subsanar el 




correctivas y / o mitigantes para lograr la estructura y funcionamiento del impacto. La 
prioridad del proyecto es estar en armonía con el entorno y ambiente. 
Medidas de mitigación: 
Incremento de emisión de partículas 
Se evidencia sobre todo en la ejecución de movimiento de tierras. En el balance de impacto 
ambiental, encontramos que, sobre todo en las partidas propias de la construcción de la 
carretera se generarán emisiones de partículas en el frente del proyecto como tal, en los 
lugares programados para el endeudamiento y disposición final de los materiales remanentes 
o su transporte. Las acciones encaminadas a prevenir o reducir son: 
- Irrigar todas las zonas activas (canteras, entradas y salidas, y la propia obra) con agua 
para mantener la humedad necesaria en estas zonas para evitar al máximo el material 
particulado. El riego se realizará diaria o diariamente en camión cisterna. Asimismo, 
el contratista deberá proporcionar al personal los E.P.P correspondiente cómo 
máscaras, entre otros.  
- Movilización del material de la cantera al lugar de trabajo y de allí al almacenamiento 
de los materiales restantes, se deben tomar precauciones para que los materiales se 
mojen y se cubran con una manta húmeda. 
Para la emisión de gases en vehículos y/o maquinaria 
- Debe asegurarse el estado óptimo estado de vehículos y equipos utilizados en el 
sitio con un plan de mantenimiento pro reducción de emisiones contaminantes. 
Incrementos de niveles sonoros 
- Prohibir el accionar de sirenas u otros medios de emisión de ruido innecesarias 
en los vehículos. La sirena solo se utiliza en situaciones de emergencia.  
- Todos los vehículos deben estar equipados con un silenciador para atenuar el 
bullicio generado por el tubo de escape de combustión. 
Perturbación de la calidad del agua 
- Las precauciones más resaltantes que se deben tomar son las que se detallan 




- Controlar estrictamente las tareas de cambio de aceite, limpieza mecánica y 
repostaje. La reingeniería y el repostaje en la máquina solo se pueden realizar 
en el establecimiento especializado.  
- Para tratar y finalmente disponer de las aguas residuales del campamento, se 
deben construir fosas sépticas y pozos de infiltración, y su ubicación estará 
cerca del campamento. 
Variación en la calidad del suelo 
- El aceite y derivados de petróleo empleados, así como los excedentes de la 
limpieza, remoción y mantenimiento del taller deben almacenarse en un 
recipiente hermético adecuado para su posterior transferencia. 
- El exceso de materiales generados durante la excavación se retirará 
inmediatamente del área de trabajo, se protegerá completamente y se eliminará 
en los materiales excedentes de forma segura.  
- Los módulos temporales, campamentos y espacios de trabajo estarán equipados 
con contenedores adecuados (contenedores plásticos con tapa) para el manejo de 
residuos sólidos.  
- Al final del proyecto, es deber del contratista retirar los módulos temporales, 
centros de almacenamiento, talleres y otras edificaciones alternativas, y renovar 
el espacio teniendo en cuenta las características del entorno circundante.  
- Está prohibido colocar aleatoriamente productos de excavación de taludes y 





Modificación directa de la vegetación 
- Durante el orden y limpieza, evitar segar o movimientos excesivos durante la extracción 
de toda la vía y la cantera.  
- Durante el proceso de instalación, evitar la deforestación excesiva del exceso de 
sedimentos.  
- Retire con cuidado la manta orgánica del suelo, consérvela y posteriormente ubíquela 
en la clasificación de desechos.  
- Previo a finalizar el proyecto, el área alterada en el campamento y/o almacenes se retiran 
con cuidado para poder restaurar la vegetación del lugar. 
Variación de la fauna 
- Se prohíbe la interacción agresiva con animales por parte de los trabajadores de la 
construcción.  
- Reducir sonidos que puedan alterar el estilo de vida de la fauna presente.  
- Instalación de carteles de prevención para el cruce de la fauna.  
- De igual forma, se deben colocar letreros ambientales en los pasos de ganado más 
frecuentes. 
Riesgos a la salud pública 
- Durante el proceso de orden y limpieza es necesario instalar suficiente señalización con 
el fin de prevenir accidentes de tránsito que pasarán por el tramo del proyecto en 
ejecución, se proporcionará los E.P.P. correspondiente para las cuadrillas involucradas.  
- Mantener carreteras mejoradas y señales de tráfico instaladas con regularidad. 
Mano de obra 
- El contratista contratará trabajadores no calificados (trabajadores) de la zona, teniendo en 
cuenta que las horas de trabajo se han organizado durante el período de ejecución de la 





 Programa de control y seguimiento 
Este procedimiento mantiene controlados distintos parámetros ambientales para 
verificar las herramientas de gestión medioambiental, con la finalidad de proteger el 
ecosistema desde el inicio hasta incluso después de la entrega de obra. Se realizarán 
operaciones durante y después de la finalización del trabajo para monitorear las 
actividades o acciones del trabajo. 
 Durante ejecución de obra 
- Para seleccionar la ubicación del campamento y la sala de logística se tendrá 
en cuenta buscar un área que no perjudique flora o fauna.  
- El movimiento de tierras se ejecutará con los procedimientos antes 
mencionados para no afectar el ecosistema presente con algún tipo de 
contaminación que afecte a plantas, animales y/o trabajadores.  
- Los materiales peligrosos y peligrosos deben almacenarse en un cierto 
vertedero de basura. 
 Durante la Etapa de Operación  
Durante la operación del proyecto, la finalidad del seguimiento es verificar el correcto 
desempeño de la obra y comprobar si aún existen efectos colaterales para eliminar o 
mantener el control. 
 Durante la finalización 
En el cierre de obra, el seguimiento hará que el personal básico sea el responsable de 
la tarea de abandonar el trabajo, es decir, desmantelar la estructura temporal, e 
iniciar el proceso de restauración del entorno cuando estas tareas hayan finalizado. 
 Plan de contingencias 
Propósito: 
 Reducir estrictamente y / o prevenir efectos causados por desastres y 
accidentes, implementar procedimientos técnicos rigurosos y medidas de 




 Durante y después del desastre para realizar operaciones de control y rescate. 
Protocolo de contingencia por sismos 
Durante y después del terremoto, el personal administrativo y comercial y los 
residentes del área deben cumplir con las medidas y procedimientos de seguridad. 
Antes de la ocurrencia del sismo 
 Se verificarán los edificios temporales, como los campamentos.  
 La puerta debe instalarse de manera que se pueda abrir hacia afuera y no debe 
haber obstáculos cerca.  
 El campamento necesita instalar una alarma de terremoto.  
 Verificar estado, orden y limpieza de rutas de evacuación.  
 Instalación de señalética de evacuación.  
 Se realizarán simulacros y ejercicios para orientar a los involucrados y 
residentes. 
Durante el sismo 
 La institución debe llevar a los empleados y residentes a un área segura para 
mantener la calma.  
 Cuando ocurre un terremoto en la noche, se utilizará una linterna,  
 Deja de trabajar.  
 Saque al personal y a los residentes de la pendiente. 
Después de la ocurrencia del sismo 
 Para tratamiento médico de heridos.  
 Ejecutar el plan para reiniciar las partidas o en su defecto guardar las 




 La comunicación se realizará por radio.  
 Mantenga a todos los empleados tranquilos. Todo el personal tiene prohibido 
caminar sin calzado. 
Disposición de contingencia por coyuntura de incendios 
 Dependiendo del tipo de fuente de fuego, use un extintor para extinguir el 
fuego.  
 Primero corte el suministro de producto para extinguir incendios de gases o 
líquidos.  
 Para extinguir un incendio eléctrico, debe inhabilitar el abasto eléctrico y 
utilizar extintores indicados o arena seca para extinguir el fuego.  
 El extintor debe estar posicionado cerca a los riesgos potenciales en un lugar 
de que facilite su visibilidad e inmediata manipulación. 
Acciones de contingencias por errores de operarios 
 Se informará a través del centro y dará a conocer el procedimiento de 
mayor rapidez por cercanía al proyecto con la finalidad de brindar 
inmediato soporte y atención.  
 El encargado del protocolo para emergencia debe tener su propio 
botiquín de primeros auxilios. 
 Plan de salida 
En el plan de salida se aplicarán todas aquellas actividades necesarias para recuperar 
el espacio ocupado por la logística e infraestructura temporal como la sala de 
máquinas, entre otras. Se realizarán las siguientes acciones:  
 Luego de la remoción, el residuo será depositado en el respectivo 
almacén sanitario para su posterior uso.  
 El área utilizada se limpiará a fondo y se ajustará en consecuencia 




 La forestación se realizará en áreas degradadas.  
 Se programará una capacitación de concientización sobre la 
importancia de cuidar y proteger el medio que nos acoge.  
 Si es un residuo contaminante, debe eliminarse de acuerdo con el 
manual respectivo.  
 Durante la ejecución del proyecto, las áreas afectadas se ajustarán 
a su estado inicial o un estado que se pueda utilizar en el futuro. 
 Conclusiones y recomendaciones 
 Resoluciones 
El balance ambiental del mejoramiento de la trocha carrozable llegó a las conclusiones 
siguientes: 
 El impacto ambiental potencial más significativo es positivo, ocurriendo 
principalmente durante la fase de operación de la autopista; a través de sus 
componentes, el tráfico rodado y el comercio son el entorno socio-económico 
más favorable, por lo que el tramo vial mejorado estará densamente poblado 
en los alrededores. Se crean mejores condiciones de tráfico entre el centro y la 
región y la ciudad. 
 Los impactos negativos potenciales, en proyectos de infraestructura, 
especialmente en proyectos viales, son comunes en cada una de las partes de 
la ejecución de tramos viales, además pueden tener mayores impactos 
negativos durante la construcción. Agua, aire, suelo, paisaje, componentes de 
animales y plantas, así como la vitalidad e integridad física de los 
involucrados, en gran medida puede deberse al orden y limpieza de área de 
terreno, movimiento de tierras para pozos de cimentación, conformación de 
terraplenes, maquinaria de construcción, canteras, materiales restantes. El uso 
de campings y el funcionamiento del patio de maquinaria. La magnitud de 
estos efectos varía de moderada a baja, sin embargo, es probable que se tomen 





De lo visto anteriormente, se puede concluir que siempre que se cumplan las 
recomendaciones ambientales, las actividades de mejora de los tramos estudiados 
son ambientalmente viables. 
 Sugerencias o recomendaciones 
Permanecer con actitud de vigilancia atenta frente a medidas tomadas en producción 
para controlar su impacto negativo en el entorno antes, en el transcurso y después de 
la ejecución del proyecto. 
 Especificaciones técnicas 
 Obras preliminares 
CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 
Generalidades: 
Este proyecto incluye la preparación e instalación de carteles para trabajos de obra de 
aproximadamente 3,65 x 7,22 metros. 
Ejecución: 
La ubicación, características y color del cartel se escogen con el encargado teniendo 
en cuenta una correcta claridad y visibilidad. Se realizarán las excavaciones necesarias. 
La columna de soporte y el letrero estarán en su lugar. La señalética se levantará en 
una base sólida con partes nuevas y en buen estado. Tenga en cuenta siempre que la 
reunión es ortogonal. Se debe pulir la superficie del contrachapado a pegar en el aviso, 
y aplicar masilla si es necesario, para que posteriormente se puedan colocar las 
impresiones correspondientes (pintura en el contrachapado, vallas publicitarias o 
similares).  
Una vez finalizada y recibida la obra, será desmantelada. 
Método de Medición:  
La escala de medición será la Unidad y figurará en el presupuesto como Und. 
Base de Pago:  
Será coordinación del supervisor el jornal por (unidad) a través de señalización 
elaborado e instalado en su posición correspondiente. Se especifica que el pago 




materiales y actividades necesarias). 
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO Y MAQUINARIA 
Generalidades:  
Este proyecto incluye la movilización del personal, equipos, insumos, herramientas, 
maquinas, etc., que es fundamental para el lugar donde se realiza el trabajo al inicio y 
al final de la obra. El transporte tiene que considerar la gestión y atención de licencias 
y seguros.  
La movilización de herramientas pesadas se realizará en camiones de baja altura, y 
para los equipos y herramientas ligeras transportaran por medios propios, incluyendo, 
martillos neumáticos, equipos ligeros no autopropulsados como herramientas, 
vibradoras, entre otros. 
Ejecución:  
Previo al transporte del equipo mecánico provisto para la obra, el contratista debe 
someterlo a inspección dentro de los 30 días posteriores a la adjudicación de la 
adjudicación. El supervisor revisará el equipo en el sitio, y si se encuentra satisfactorio, 
el contratista lo revisará. Las condiciones y operatividad deben ser rechazadas, en ese 
escenario la contratista tendrá la obligación de reemplazarlo por un producto de las 
mismas características en buen estado y/o totalmente operativo.  
El argumento de rechazo por el equipo no admitirá ningún reclamo contra la 
contratista. En el caso que la contratista eligiera transportar equipo no alternativo al 
equipo provisto, el supervisor no lo evaluará.  
La contratista no puede retirar ningún equipo de trabajo sin previa autorización por 
escrito del supervisor encargado. 
Método de Medición: 
Para esta partida se considerará medición Gbl. (Global).  
Base de Pago:  
Los costos globales del embarque y descargo son los siguientes:  
• Cuando se complete la movilización con una ejecución de por menos 7% del acuerdo 




• Después de completar el 100% de la carga de trabajo y desmantelar todo el equipo 
de trabajo bajo la autorización del supervisor, se pagará el 50% restante de los costos 
de movilización y desmovilización. 
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
Generalidades:  
El contratista procederá con el diseño general del proyecto basado en el plan del 
proyecto y el mapa topográfico, materiales de referencia y BM, y si es necesario, hará 
los ajustes necesarios a la situación real in situ. La empresa contratada es consciente 
del trazado del terreno supervisado que puede ser o no aprobado por el supervisor 
responsable, de igual forma con el mantenimiento y protección de los pilotes y 
monumentos instalados en la etapa de izado del proceso de construcción. 
El contratista instalará puntos de control del terreno y establecerá sus coordenadas 
geográficas en el sistema UTM en cada punto de control. Para llevar a cabo el proyecto 
de este apartado, el contratista deberá proporcionar personal calificado, los equipos y 
materiales necesarios para el replanteo, referencia, construcción, cálculo y registro de 
datos para el control del proyecto.   
Los datos de estas partidas deben siempre estar disponibles en el momento de la 
supervisión y control por parte del supervisor. Los peones, herramientas, equipos, 
instrumentos, y/o los materiales deben cumplir con las características siguientes: 
a. Personal 
La cantidad de personal asignada al terreno será ergonómicamente adaptada al facilitar 
el trabajo de manera ordenada para que se pueda realizar de acuerdo con el plan y el 
cronograma. El personal debe estar calificado para realizar sus funciones en su 
totalidad dentro del tiempo especificado. El personal topográfico será controlado y 
controlado por ingenieros especialistas en altimetría bajo los requisitos descritos en el 
contrato. 
b. Equipo 
Se trabajará con equipos provistos con los atributos necesarios para cumplir con los 
requisitos y efectuar correctamente las mediciones correspondientes. Además, se 





Se dispondrá de la cantidad suficiente de materiales y herramientas necesarias para 
señalización. Las fichas necesitan tener suficiente contraste para que las marcas sean 
claramente visibles. 
Consideraciones Generales 
Antes de iniciar los trabajos en necesario esperar la confirmación del supervisor: la 
georreferenciación del punto de partida y referencia, el sistema de campo a utilizar, el 
hito, su marca de referencia, el tipo de marca en la estaca, el color y las acciones a 
tomar para la protección, se llevarán a cabo en él. Todos los casos. El trabajo de 
topografía y cartografía debe cumplir con las tolerancias especificadas en la tabla de 
tolerancia de "Levantamiento topográfico, replanteo y replanteo para mejoramiento de 
carreteras". 
 
Tolerancias Fase de trabajo 
Tolerancias Fase de trabajo 
Horizontal Vertical 
Georeferenciación 1:100 000 ± 5 mm. 
Puntos de Control 1:10 000 ± 5 mm. 
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva y referencias 1:5 000 ± 10 mm. 
Otros puntos del eje ± 50 mm. ± 100 mm. 
Sección transversal y estacas de talud ± 50 mm. ± 100 mm. 
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores ± 50 mm. ± 20 mm. 
Muros de contención ± 20 mm. ± 10 mm. 
Límites para roce y limpieza ± 500 mm. -- 
Estacas de subrasante ± 50 mm. ±10 mm. 
Estacas de rasante ± 50 mm. ± 10 mm. 
 
Una vez finalizada la obra, el formato a emplear será inicialmente aprobado según los 
criterios del supervisor, teniendo en cuenta la información de primera mano, su 
procesamiento y los documentos de respaldo serán propiedad de MTC. El documento 




después de obtener la aprobación por escrito del supervisor se puede iniciar cualquier 
etapa del trabajo. Cualquier trabajo de medición y supervisión que no llegue a un 
alcance de tolerancias especificadas será rechazado. Aun cuando el supervisor 
encargado de el visto bueno para alguna actividad, que con el tiempo se tenga que 
corregir, el contratista no deja de ser parte responsable y tendrá que asumir los gastos 
correspondientes. Cada 500 m. Para el replanteo, se debe proporcionar un tablero de 
color de tamaño y contraste aprobado por el supervisor, en el que se puede registrar de 
manera clara la ubicación de los usuarios de la vía. 
Método de trabajo 
El trabajo topográfico y de geo-referencia incluye los siguientes aspectos: 
Georreferenciación 
La georreferenciación se realizará mediante el uso de coordenadas UTM para 
establecer un punto de control geográfico, cuya distancia es de aproximadamente 10 
km a lo largo de la carretera. La ubicación seleccionada será en un lugar cercano y de 
fácil acceso que no se vea afectado por la construcción o el tráfico de vehículos y 
peatones.  
Estos puntos serán monumentales en el hormigón con una placa de bronce en su parte 
superior, donde el punto estará definido por la intersección de dos líneas. Estas 
intersecciones se utilizarán como partida de todo el replanteo del terreno, y los puntos 
de control del trazado de la trocha se utilizarán como referencias. 
Puntos de control 
Las intersecciones horizontales y verticales de control involucrados por el proyecto 
deben ser reubicados en áreas libres de interferencia por operaciones de construcción. 
Antes de perturbar el punto inicial, se deben establecer las coordenadas y la elevación 
para el punto de reubicación. El ajuste de la ingeniería topográfica se realizará para el 
control geográfico con dos puntos consecutivos con un límite máximo de 10 
kilómetros de distancia. 
Sección transversal 
La base la sección transversal es el eje de la carretera. Las piezas no tendrán un 




terreno se rompe, otras partes serán interceptadas en el punto de ruptura como mínimo 
cada 5 metros. Se utilizarán puntos de sección transversal con la escalabilidad 
necesaria con la finalidad de que la pendiente del desmonte y terraplén puedan alcanzar 
el límite indicado por el eje principal.  
Estas partes también deben ser lo suficientemente largas para mostrar la presencia de 
edificios, cultivos, etc.; no cerca de las líneas de la carretera; pueden verse afectadas 
por obras viales y alcantarillado. Toda medida en la sección perpendicular se reducirá 
desde el eje principal del camino hasta la línea horizontal. 
Estacas de talud y referencias 
El corte y relleno de los pilotes deben establecerse en el borde en cada sección 
perpendicular al eje longitudinal. El pilote en pendiente establece la intersección de la 
pendiente en una sección perpendicular del trazo del camino y su recorrido en el 
terreno natural en el campo. El pilote de pendiente debe ubicarse fuera del alcance de 
despeje del terreno, y en el pilote anterior se ingresará la referencia de cada punto y la 
información de pendiente a edificar junto con los datos de medición. 
Límites de limpieza y roce 
En el trabajo de limpieza y fricción se debe tener en cuenta las líneas extremas de la 
calzada a ambos lados de la línea central del camino. 
Restablecimiento de la línea del eje 
El eje se reiniciará desde el punto de control. La distancia de línea a línea del eje es 
como máximo 20 metros en tangente y 10 metros en la curva.  
Para realizar cada etapa de la obra, el pilote debe ser reestablecido tantas veces como 
sea necesario, para lo cual se debe proteger el punto georreferenciado. 
Elementos de drenaje 
El elemento para desfogue debe apilarse para fijarlo en el suelo. Se debe considerar lo 
siguiente:  
• El perfil topográfico se mide y recorre a lo largo de la estructura de desfogue, de esta 
manera se puede registrar la topografía del terreno, la dirección del flujo de agua y los 




• Ubicar la posición ideal de los elementos estructurales de ingreso y salida del flujo.  
• Para determinar la longitud del drenaje se realizará la toma de cuantos puntos sea 
necesario según el profesional encargado. 
Monumentación 
Cada hito y/o monumento permanente es colocado durante la ejecución de la carretera 
deben someterse al estudio de topografía y referenciación. 
Trabajos topográficos intermedios 
Todo el trabajo de lofting transferido de una etapa de obra a otra, reemplazo de puntos 
de control y pilotes de referencia, trabajo de datos y cálculos necesarios deben 
realizarse de manera constante para permitir la ejecución del proyecto, y la medición 
además de corroborar la carga de esfuerzo en la ocasión que se considere pertinente. 
Medición  
La unidad de medida para el trazo y replanteo se dará en kilómetros (Km). 
Pago 
Los pagos por el estudio topográfico y georreferenciación se darán teniendo en cuenta 
la valorización por avance de la actividad en las siguientes condiciones:  
 Una vez finalizado el trabajo de replanteo y geo-referencia, se pagará el 30% 
(km) del proyecto total.  
 El 70% (km) restante del proyecto se pagará de manera proporcional y 
uniforme durante los meses en que continúe la obra.  
La tarifa también incluye la protección de sitios históricos en puntos de referencia 
geográfica y / o puntos de verificación. 
CAMPAMENTO, OFICINA Y/O ALMACEN 
Generalidades:  
Incluye generar un campamento provisional que actuará de guardián de almacenes, 
oficinas y obra.  
El contratista deberá solicitar a la autoridad competente, al propietario o al inscrito 





Para un mismo lugar, se debe considerar la existencia de personas ubicadas cerca del 
mismo lugar para evitar algún tipo de conflicto social. Los edificios temporales no 
deben ubicarse en áreas llamadas "reservas naturales". Además, dado que esto implica 
riesgos inherentes para la salud, no deben ubicarse sobre el agua en centros densamente 
poblados. 
Durante la construcción del campamento, se evitará en la mayor medida posible talar 
la tierra, rellenar y limpiar la vegetación. Los campamentos deben estar prefabricados 
tanto como sea posible y debidamente vallados. No se talarán árboles ni especies 
vegetales de especial valor genético o paisajístico.  
Del mismo modo, ningún lugar de importancia cultural o histórica no debería verse 
afectado. Si es necesario, el material vegetal extraído debe trasplantarse a otras áreas 
no protegidas para iniciar con la tarea de cuidado y restauración de la vegetación. Los 
desechos por deforestación y remoción no pueden depositarse en ningún flujo de agua 
y deben apilarse para que no ocasionen ningún desequilibrio regional. Salvo 
excepciones razonables aprobadas por la autoridad competente, estos desechos no 
serán incinerados. 
Ejecución: 
Los diseños de edificaciones temporales tienen que someterse a revisión para aprobar 
el área y la ubicación de trabajo. Se usará madera atornillada para cada pilar y vigueta 
del techo. Anteriormente, se realiza una zanja cuadrada con una profundidad de 0,30 
x 0,30 m x 0,5 m.  
La columna se enterrará a esta profundidad y se fijará con el material excavado, Los 
tabiques serán de madera contrachapada Rupina y se fijarán a las estacas con clavos. 
La cubierta estará hecha de chapa galvanizada de 2,45 x 0,85 debidamente fijada a 
vigas con clavos de aleación de 1” 1/2.  
Después de coordinarse con el ingeniero, la empresa contratista debe poner a 
disposición la fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento del equipo y 
retirar el equipo usado temporalmente del trabajo para dejar el área completamente 
limpia. 




todos los diseños cumplen con estas especificaciones y regulaciones nacionales de 
construcción relacionadas con el saneamiento y la instalación eléctrica. Antes de 
demoler el edificio temporal, al final del proyecto, si es posible, se debe considerar la 
posibilidad de donarlo a la comunidad del lugar.  
En el transcurso de la demolición, la empresa contratada está obligada a demoler 
completamente el piso de concreto, muro o cualquier otro edificio y trasladarlo al lugar 
donde finalmente se desechan los materiales restantes según las instrucciones del 
ingeniero encargado. El espacio utilizado debe estar completamente despejado de 
residuos, papel, agentes ajenos, etc. Selle el tanque séptico, el tanque de limpieza y 
reciclaje de aguas residuales y su sistema de drenaje. 
A penas sean desmanteladas las construcciones temporales, los códigos en las 
máquinas y los pasajes, el suelo se esparcirá y se reajustará a la forma actual del área, 
y se restaurará a su estado original en la medida de lo posible, para que se pueda 
aprovechar su flore y la materia reutilizable previamente retenidas. En la 
reorganización de la zona, el suelo en la fábrica de maquinaria contaminada, planta, 
depósito de asfalto o combustible debe rasparse a 10 cm por debajo de la altura mínima 
alcanzada por el contaminante.  
Los materiales generados por la remoción de pisos y suelos contaminados deben 
transferirse a sitios de eliminación de desechos. 
Método de Medición:  
Se considerará como global (Glb) el método de medición. 
Base de Pago:  
El desembolso por el campamento de basará en los siguientes criterios:  
 Después de completar los materiales necesarios para la construcción del 
campamento, se pagará el 30% del monto total.  
 El 40% del monto total se abonará cuando se complete el edificio 
correspondiente.  
 Una vez que el contratista complete la demolición y desmantelamiento del 
campamento de acuerdo con las disposiciones de esta especificación técnica 




FLETE TERRESTRE DE MATERIALES 
Generalidades:  
El presupuesto del proyecto considera la movilización de materiales necesarios en la 
ejecución del proyecto desde Trujillo al área de trabajo. 
Ejecución:  
Para ejecutar este proyecto, el contrato debe llegar al ingeniero supervisor, así como 
el plan de trabajo para el acceso de materiales. El plan de trabajo debe ser alcanzado 
por el gerente del almacén. 
Método de Medición:  
Consideramos como Global (Gbl.) la medición de esta partida. 
Base de Pago:  
El pago por insumos se realizará en efectivo, mano de obra (incluidos todos los 
beneficios según ley) y herramientas utilizadas en la implementación del proyecto. 
Para el pago será verificado y aprobado por el ingeniero supervisor. 
 Movimiento de tierras 
DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 
Descripción:  
La partida incluye un completo saneamiento, orden y limpieza además de la 
deforestación en las zonas aledañas a ser ocupadas por el proyecto en cuestión, las 
áreas o franjas horizontales reservadas para caminos, las cuales están cubiertas con 
maleza, mala hierba, pastos, etc. Se incluirá también la extracción de tocones y raíces 
de árboles, escombros y basura, para que el área de proyección quede limpia sin 
vegetación, y su superficie sea apta para otras obras. 
Se debe usar una sierra de mano para cortar la vegetación densa en el área cerca del 
borde lateral del borde de la carretera para evitar daños mayores al suelo en el área 
adyacente y evitar la degradación de otra vegetación cercana. Todos los árboles talados 
deben estar orientados de acuerdo con el recorrido de la carretera para que caigan sobre 
la carretera y no afecten a la vegetación que no está involucrada.  




que la fauna (principalmente primates) se mueva.  
Este trabajo también incluye el tratamiento final de todos los materiales dentro o fuera 
del área del proyecto, incluidas las actividades que involucran fricción, orden y 
limpieza, siempre bajo la autorización previa del ingeniero a cargo de acuerdo con la 
normativa y legislación vigente. 
Ejecución: 
El frotamiento, limpieza y deforestación deberá realizarse en el área señalada por los 
metrados o todas las áreas señaladas por el ingeniero a cargo, y se realizará según 
protocolo verificado por el supervisor, y se tomarán precauciones respectivas con el 
fin de asegurar al máximo las condiciones de seguridad.  
Para prevenir el perjudicar a los árboles vecinos o árboles que deban conservarse, se 
asegurará que los árboles a talar caigan en el centro del área a limpiar, y sus copas y 
troncos se talarán gradualmente cuando sea necesario. 
Método de Medición:  
Se considerarán por hectáreas (Ha.) las mediciones. 
Base de Pago:  
Se pagará el precio del contrato de forma proporcional al avance registrado en 
valorización y aceptado a plena satisfacción por el supervisor encargado. 
CORTE EN MATERIAL SUELTO 
Generalidades:  
Los trabajos de corte, así como también de extracción del proyecto, incluirán el 
volumen con esponjamiento, elementos ajenos o esparcidos y volumen suelto a 




Los materiales sueltos pueden clasificarse en suelo compactado o suelto, desechos 
entre otros materiales excavación sencilla, estos depósitos ya están aflojados sin la 




de capas vegetales y diferentes materiales ajenos, blandos y/o orgánicos, peligrosos en 
espacios donde se realizarán movimientos de tierra y excavación de diques. Como 
alternativa a la clasificación, la velocidad de propagación del sonido se puede utilizar 
para medir el sonido en las condiciones naturales en las que se encuentra. Se 
considerarán materiales ordinarios aquellos cuya velocidad antes mencionada sea 
inferior a 1 999 m / s, y temblarán en el momento que se presente igual o superior a 
este valor. 
EQUIPO 
La empresa contratada debe considerar la opinión del supervisor, sugerir el equipo más 
adecuado para la operación, y no causar daños innecesarios a edificios o cultivos; y 
asegurar el avance real de la implementación de acuerdo con el plan de trabajo, para 
que se puedan desarrollar las siguientes fases de construcción. 
Ejecución:  
Antes de iniciar los trabajos de reducción, inspección, limpieza, limpieza y 
desmantelamiento y la extracción de la variedad de flora que pueda interferir con el 
trabajo a realizar, se requiere la aprobación del supervisor del alambre de púas e 
instalaciones de servicio. 
El trabajo de corte del suelo debe coordinarse con los trabajos de ingeniería de drenaje 
(como alcantarillas, zanjas de drenaje, mitigación de zanjas y adecuación de filtros en 
las estructuras). Así mismo es necesario verificar la adecuada operación del drenaje 
y/o controlarse el desgaste en la base.  
El proceso de las actividades de excavación tiene que verificar la operatividad de todos 
los materiales adecuados y necesarios para concretar la construcción señalada en su 
respectivo plan del proyecto dirigida por el ingeniero a cargo. La sección transversal 
del proyecto o en caso de ser así la sección transversal modificada por el supervisor, 
sirven como base para la excavación nivelada.  
Cualquier reducción que realice el contratista por errores o por operar equipos para su 
propia conveniencia, correrá por su cuenta y el supervisor cree que puede ser 
suspendida con el sustento técnico respectivo. 
En el desarrollo de un terraplén con pendientes o TN de pendiente promedio, la 




el plano o de ser el caso modificaciones del encargado. Si la elevación del talud supere 
los 7 metros, por normativa del proyecto, la calidad del material a reducir sea alta, la 
pendiente de la acera cortada debe ser hacia el interior del talud y conducir a las zanjas 
que se deben recolectar. Canal de agua superficial.  
En la plataforma se considera un ancho mínimo que permita que el equipo de 
construcción funcione normalmente. La pendiente longitudinal y el tamaño de la acera 
se especificarán en los planos de diseño o en su defecto por las instrucciones del 
supervisor. 
Método de Medición:  
La unidad de medida para esta partida será el Metro Cúbico (m3). 
Base de Pago:  
Considere el efectivo pagado en efectivo, incluidos los beneficios laborales, que por 
ley corresponden, y las herramientas que deben interferir con la implementación del 
proyecto. Para el pago se toma como requisito el visto bueno del supervisor. 
CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 
Generalidades:  
Estas actividades incluyen la previa nivelación y compactación del área de trabajo, o 
la nivelación y compactación del lugar donde se colocará el nuevo terraplén, las 
labores de limpieza, limpieza, colocación, mojado o secado previo, y conformación y 
compresión de partículas adecuadas. En concordancia con este código, el cronograma 
del proyecto, la sección perpendicular al eje, así como las indicaciones del supervisor 
de obra. 
El terraplén cuenta tres componentes o áreas: El fondo es la parte de la estructura, 
ubicada a un nivel inferior de la superficie del terreno natural, cambiado debido a la 
remoción de materiales inapropiados.  
Luego contamos con la parte del terraplén entre el cuerpo y la marquesina. El dosel, 
más conocida como subrasante, que forma el techo del terraplén tiene un espesor de 
cero punto tres metros (30 centímetros), sin embargo si el plano o alguna actualización 
en las especificaciones señalan un nuevo espesor, éste, será tomado en cuenta. Nota: 




parte del terraplén denominada cimentación. 
MATERIALES 
Los materiales empleados para la ejecución de terraplenes o rellenos sanitarios 
necesitan ser materiales sobrantes, de cantera o fabricados, en su defecto, por recursos 
propios, además deben ser de los tipos de partículas clasificados como tipos de suelo: 
A-1-a y/o A- 1-b y/o A-2-4 y/o A-2-5 y/o A-3 deben estar desprovistos de agentes 
contaminantes como sustancias nocivas, materia viva, ramas, hojas, raíces y otros 
agentes nocivos. 
MATERIAL PROPIO 
Teniendo en cuesta el presupuesto el trasporte del material de relleno queda a cargo 
del cargador frontal para evitar cargos adicionales, el método de relleno con material 
disponible inicia con una especie de incisión, una vez extraído, se puede colocar como 
terraplén para llenar una distancia de 120 metros desde el lugar de extracción. 
MATERIAL EXCEDENTE CORTE  
El relleno con material excedente de corte proviene de los cortes realizados a lo largo 
de proyecto durante los movimientos de tierra y se utilizarán para formar el terraplén 
más allá de la distancia libre, si es necesario, mayor a los 120 metros. 
MATERIAL DE CANTERA  
Técnicamente se clasifica como materia de relleno de cantera cuando proviene del 
despiece (relleno) realizado en la cantera seleccionada para tal fin. Su uso debe ser 
verificado por el ingeniero a cargo, el mismo qué, nunca autorizará el uso de materiales 
expansivos para construir terraplenes, si por alguna razón solo existen materiales 
expansivos en el área, estos deben ser estabilizados antes de ser puestos en uso.  
Los materiales que se emplean para la realización de un terraplén deben pasar los 
requisitos que se muestran en la tabla: 
Requisitos de los Materiales 
Condición 
Partes del Terraplén 
Base Cuerpo Corona 
Tamaño máximo 150 mm 100 mm 75 mm 




Índice de Plasticidad < 11% < 11% < 10% 
Además, deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
*  Desgaste de los Ángeles :   60% máx. (MTC E 207) 
*  Tipo de Material:   A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3 
 
En la tabla de prueba y frecuencia, se regula el estándar y la frecuencia en la prueba 
que se realizará bajo cada condición determinada. 
EQUIPO 
Para la construcción del terraplén, es necesario que el equipo utilizado sea acorde a los 
procesos de ejecución seleccionados además de requerir el visto bueno del encargado. 
Al mismo tiempo, se debe considerar que su capacidad y eficiencia se han ajustado de 
acuerdo con los procedimientos de ejecución del proyecto y cumplen con los requisitos 
y especificaciones vigentes.  
El equipo debe cumplir con los requisitos técnicos ambientales para evitar emisión de 
gases nocivos y ruido excesivos. Los equipos se basan conforme a las 
recomendaciones de la Sección 06.01. del Reglamento General. 
Ejecución: 
La construcción del terraplén debe ejecutarse conforme a los procesos estipulados y 
verificados por la autoridad regente. La consecución que determina el espesor de 
compresión debe considerar pruebas aleatorias, longitudinales, transversales y de 
elevación (como se muestra en el final de esta tesis) para verificar que los parámetros 
en compactación se cumplan en toda la envergadura sugerida. 
El grosor recomendado debe definirse como espesor máximo utilizado en obra y no 
debe exceder los 300 mm en ningún caso.  
Para el terraplén se plantea una secuencia de construcción que debe ajustarse de 
acuerdo con la temporada y las condiciones climáticas del área del proyecto.  
Cuando se planea realizar el trabajo de construcción de la obra de arte antes de que se 
levante el cuerpo principal del terraplén, la construcción del terraplén no debe 
comenzar antes del frente de trabajo y antes de la finalización de la alcantarilla y el 
muro de contención en un área no inferior a 500 metros (500 m). En este caso, el 
relleno protector requerido para tal trabajo también debe completarse con anticipación. 




necesita un equipo adecuado para proteger al personal del polvo; además, es necesario 
evitar a extraños cerca al realizar estas tareas. Por ello, se requiere personal a tiempo 
completo para garantizar la seguridad, principalmente para evitar que los niños 
obstaculicen el uso de maquinaria pesada y evitar accidentes que provoquen graves 
consecuencias.  
Si el cuerpo principal del terraplén y el lecho de la carretera están en riesgo de 
inundación o saturación total, la superficie de apoyo de la cantera se preparará, 
colocará y compactará con piedras adecuadas (tiene origen en piedra de cantos rodados 
y/o integras, densas, fuertes y duraderas), y se reunirán diseños y secciones 
perpendiculares al eje del proyecto y / o indicaciones del ingeniero supervisor. 
BASE Y CUERPO DEL TERRAPLÉN 
Como se mencionó en la sección anterior, el supervisor autoriza inserción de 
materiales de terraplén solo después de que el terreno de cimentación esté debidamente 
despejado y compactado. Los adicionales de suelo serán ubicados en una capa de un 
único grosor en toda la superficie, que se reducirá en magnitud suficiente con la 
intención de que se logre el grado de compactación requerido.  
En cada fase o capa, el material posee características homogéneas. No se expandirá 
capa alguna hasta tener la confirmación que ésta capa base llega a los parámetros de 
compactación requeridas. Debe asegurarse que cada parte exhiban uniformidad y 
cohesión. Es responsabilidad del contratista garantizar el contenido de humedad y la 
compacidad de las capas principales del terraplén. 
Para casuísticas especiales, cuando el contenido de humedad del suelo excede a la 
humedad suficiente para la compactación programada, los constructores recomendarán 
y procederán de la forma más conveniente con la autorización previa del supervisor 
para evitar que este imprevisto perjudique las capas superiores. Usualmente se 
recomiendan sistema de aireación.  
Luego de obtener la humedad optima, la capa es compactada mecánicamente. Según 
el inciso, en la cimentación y cuerpo principal del terraplén, la densidad de cada capa 
no será menor a la densidad requerida para producir el porcentaje de compactación 





Áreas donde no se permite el uso de equipos normalmente utilizados para 
compactación debido a su corta longitud, su inclinación o aproximación a la estructura 
hidráulica, se utilizará para realizar la compactación el equipo adecuado a la situación, 
de manera que la densidad no sea menor a esta especificación El valor de la capa de 
terraplén compactada determinada en.  
El contratista determinará el espesor de la capa de terraplén de acuerdo con los 
métodos de trabajo y equipo aprobados por el supervisor y el supervisor con 
anticipación para garantizar que todo el espesor cumpla con los requisitos de 
compactación uniforme.  
En el departamento previsto para instalar elementos de seguridad (como barandillas), 
el terraplén debe ensancharse de acuerdo con las instrucciones del plano o los 
requisitos del supervisor. 
CORONA DEL TERRAPLÉN 
A menos que el contenido especificado en el plano del proyecto o especificaciones 
específicas sea diferente, el techo del relleno debe tener un grosor compacto de al 
menos cero, punto tres metros (0.30 metros), y estar construida con dos capas de igual 
espesor, y estar formada con piso auto cortado para cumplir. El exceso de canteras o 
canteras con requerimientos de material se humidificará y posteriormente aireará 
según sea conveniente en pro de la compactación mecánica hasta que alcance el nivel 
especificado en la subsección: (c) La calidad del producto terminado, elemento (1) 
Compactación. 
Si el nivel de la subrasante es más bajo de lo esperado debido al asentamiento, 
incluidas las tolerancias indicadas en este código, la parte tope del montículo debe 
alisarse al grosor, siempre y cuando sea ordenado por el ingeniero a cargo, además se 
debe agregar el mismo material utilizado para formar el dosel para realizar la 
nivelación requerida. Calidad, húmedo o seco y compacto hasta llegar al nivel de la 
calzada.  
La altura de construcción del terraplén debe ser superior a la altura indicada en el 
plano, y su tamaño debe ser el adecuado para equiparar el posible asentamiento 
causado por el efecto de consolidación y obtener el talud final de la altura estimada. Si 




eliminará el exceso de espesor por su cuenta, teniendo en cuenta las tolerancias de este 
código. 
ACABADO 
Al final del día, es necesario que la superficie del montículo esté bien compactada y 
que no presente irregularidades en su altimetría, y su pendiente debe ser suficiente para 
asegurar una velocidad optima de escorrentía sin riesgo de erosión. 
LIMITACIONES EN LA EJECUCIÓN 
No se puede construir un terraplén en condiciones húmedas o en presencia de 
precipitaciones, solo se puede realizar sin lluvias y bajas temperaturas, inferiores a 2 
grados Celsius (2ºC).  
Antes de compactar todas las capas, se debe prohibir todo tipo de comunicación. Si 
esto no es posible, entonces el tráfico que debe pasar por ellos se distribuirá de tal 
manera que ninguna trayectoria de rodadura se concentre en el suelo. 
ESTABILIDAD 
El contratista será responsable de la estabilidad del terraplén especificado en el 
contrato hasta la aceptación final. El contratista correrá con todos los costos incurridos 
por el reemplazo de cualquier pieza que haya sido mal construida debido a descuidos 
o errores atribuibles a ella.  
De acuerdo con las instrucciones del proyecto o supervisor, se debe considerar la 
restauración de la toda la flora presente en los taludes puesto que puede generar erosión 
por lluvia, entonces se debe verificar la integridad de las pendientes para asegurar que 
no existan desprendimientos de rocas que puedan perjudicar la seguridad de los 
involucrados y generar retrasos en obra. 
Si en concordancia con indicaciones o requerimientos, el desarrollo del diseño y las 
instrucciones del plan supervisor han completado el trabajo correctamente, y el daño 
es íntegramente causado por lluvias intensas, que superan el récord anterior de 
precipitaciones máximas, inevitablemente se producirán deslizamientos de tierra, 
terremotos, inundaciones y exceder el máximo. El nivel de elevación se encuentra en 
el volumen de agua registrado o indicado en el plano, las medidas correctivas, los 
costos necesarios de excavación y reconstrucción de diques serán confirmados por el 




deficientes, falta de demolición e inundaciones correrán a cargo del contratista 
Encofrado adecuado u obstáculos provocados por una construcción insuficiente. 
 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Se considerarán como realizados los trabajos siempre y cuando cumplan lo siguiente: 
a. Controles 
En el transcurso de la obra, el ingeniero a cargo cumplirá con su función, las cuales 
serán:  
-Corroborar el óptimo estado y operabilidad de todos los equipos utilizados por los 
constructores.  
-Verificar la correcta ejecución de los procesos constructivos según métodos de trabajo 
aceptados.  
-Asegurar el cumplimiento de las indicaciones del "Mantenimiento Temporal del 
Tránsito y Seguridad Vial" de este documento.  
-Monitorear la puntual realización del plan de trabajo.  
-Revisar que la calidad de los materiales cumpla con las especificaciones antes de ser 
empleados en obra. 
-Realizar el seguimiento a la compactación de las capas del terraplén.  
-Determinar el espesor optimo de las capas del terraplén y corregir el perfil hasta 
obtener la uniformidad de la superficie. 
Calidad de los materiales 
Antes de emplear una fuente de suelos para la construcción del dique y de cualquier 
volumen planificado, se extraerán cuatro calicatas con el fin de obtener de una de ellas 
lo siguiente:  
-Análisis de granularidad  
-Restricciones de coherencia.  





Según el nivel del terraplén, el resultado debe cumplir con cada parámetro indicado en 
este código, de no ser así los materiales no podrán ser empleados.  
En el transcurso de la etapa productiva, el ingeniero encargado verificará la descarga 
de insumos para ordenar la remoción de la capa superficial residual, materia orgánica 
o residuos con un tamaño mayor al valor máximo especificado en la superficie.  
Además, verificará periódicamente la calidad de los materiales determinados en la 
"Tabla de Frecuencia de Ensayos". 
b. Calidad del producto terminado 
Cada parte completada del dique debe cumplir con ser uniforme en toda su superficie 
y ajustarse a las pendientes establecidas.  
La pendiente del producto terminado no debe presentar irregularidades visibles.  
El plano indicara la distancia mínima entre el eje del longitudinal y el borde del 
montículo, salvo que haya sido modificada por el supervisor.  
Se considera como elevación máxima, para cualquier punto del lecho de la carretera 
formado y compactado, los diez milímetros (1 cm) de la elevación de diseño.  
En el proyecto terminado, no se tolerarán las irregularidades que impidan la pérdida 
normal de agua.  
Además de lo ya mencionado, también es tarea del supervisor inspeccionar: 
1. Compactación 
Él cálculo del espesor de cada parte de compactación se ejecutará como se especifica 
en la "Tabla de frecuencia de prueba", además la parte a verificar se definirá con base 
en al menos seis (6) determinaciones de densidad. La ubicación de la medición se 
seleccionará al azar.  
La densidad individual de la sección (Di) debe ser al menos el noventa por ciento 
(90%) y el noventa y seis por ciento (96%) de la máxima densidad hallada por el 
supervisor en la prueba modelo modificada (De) de la base y cuerpo principal del dique 
y el 95% de la presión para verificar la corona del terraplén En realidad, el porcentaje 
relativo al valor máximo obtenido en la misma prueba (95) 




Di ≥ 0.95 De  (corona) 
El contenido de humedad de la pieza de trabajo no debe cambiar en ± 2.0 % en relación 
con el contenido ideal obtenido mediante el uso de aditivos mejorados.  
La omisión de cumplimiento de estas indicaciones resultará en la negativa para esta 
sección.  
Antes de calcular el porcentaje de compactación, si es necesario, se corregirá la 
presencia de partículas gruesas. 
2. Irregularidades 
El contratista deberá seguir toda indicación del ingeniero y este supervisor deberá 
rectificar todas las condiciones anormales más allá del alcance permitido de este 
código con total satisfacción. 
3. Protección de la corona del terraplén 
El dique en su parte superior no debe estar propenso a condiciones externas, entonces 
una vez finalizada la compactación y acabado final de la capa superior, la capa superior 
proyectada debe construirse inmediatamente. Debido al retraso en la construcción del 
siguiente nivel, el contratista será responsable de reparar cualquier daño en la parte 
superior del terraplén.  
El proyecto de terraplén será aceptado cuando el proyecto de terraplén se lleve a cabo 
de acuerdo con este código según lo indique el supervisor y se acepte la solicitud del 
representante. 
Método de Medición:  
El avance será representado en m3 (Metro Cúbico). 
Base de Pago:  
Teniendo en cuenta el dinero en efectivo, el pago en efectivo, incluidos los derechos 
de ley, el equipo técnico y las herramientas necesarias, el dinero en efectivo, la 
cuadrilla de obra y las herramientas y el equipo de medición estarán involucrados en 






PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE  
Generalidades:  
Esta partida incluye una serie de procesos como raspado, prensado, altimetría y 
perfilamiento del tramo específicamente en la zona de corte dentro de la geometría en 
la que se va a construir la carretera. 
EQUIPO 
El contratista debe considerar la opinión del supervisor, sugerir el equipo más 
adecuado para la operación, y no causar daños innecesarios a edificios o cultivos; y 
asegurar el avance real de la implementación de acuerdo con el plan de trabajo, para 
que se puedan desarrollar las siguientes fases de construcción. El equipo debe tener un 
sistema de silenciador, que puede omitirse bajo el visto bueno del ingeniero encargado. 
Al trabajar en las proximidades de áreas con ecosistemas delicados (escuelas, centros 
médicos, puestos de comercio y otras áreas consideradas por el supervisor), así como 
también las áreas especificadas en el análisis de Impacto Ambiental, si el nivel de ruido 
excede el nivel máximo, el trabajo se realizará manualmente. recomendado. 
Ejecución:  
Antes del análisis del contorno del área de excavación, se requiere el diseño, el 
replanteo, la limpieza y la aprobación del supervisor de excavación sin clasificar. 
Cuando alcance el nivel del lecho de la calzada durante la excavación, deberá 
rectificarse por una longitud a menos de quince centímetros (150 mm), moldearse 
según el talud lateral especificado y compactarse según los requisitos de compactación 
definidos en estas especificaciones. Si el suelo encontrado en el nivel de la subrasante 
está compuesto por suelo inestable, los encargados ordenarán cambios 
correspondientes a las indicaciones antes mencionadas con el fin de asegurar la 
homogeneidad de esta capa subrasante.  
Para esta casuística, el proceso incluye descomposición final de los materiales de la 
plataforma existente de acuerdo con esta especificación de acuerdo con el tamaño, 
disposición y pendiente, remoción o complemento de material, compuesto, 
humidificación o inflado, trabajo de nivelado y ultima conformación. Señale dentro 
del plano de la obra con las indicaciones del encargado. 




de especificaciones técnicas o el ingeniero decidan por otras alternativas, la 
perforación del pozo de cimentación será un metro más baja que el nivel esperado de 
la subrasante y la base no se comprimiera. Sera completada por suelos particulares a 
fin de que cumplan con las cualidades específicas para el TERRAPLEN y formen esta 
profundidad de sobre excavación. Las zanjas y bermas deben construirse de acuerdo 
con la sección, pendiente lateral y altura especificadas en el plano o modificadas por 
el supervisor. 
Todas las excavaciones de roca deben profundizarse a 15 cm (15 cm) por debajo del 
nivel del lecho de la carretera. Según la opinión del investigador de suelos o del 
supervisor, el material seleccionado de la excavación debe utilizarse para rellenar, 
excavar y compactar el área sobre excavada.  
Cuando la alineación, el contorno, su fracción transversal y, además, la compresión 
del suelo para subrasante se ajuste al plan del proyecto, la subrasante será contorneada, 
nivelada y compactada en el área de corte y aceptada. Especificaciones e indicaciones 
del técnico encargado. 
Método de Medición:  
Los metros cúbicos se usarán como unidad de medida. (Metro Cúbico). 
Base de Pago:  
Considere el efectivo pagado en efectivo, incluidos sus derechos como trabajadores 
por ley y los implementos que deben interferir con la implementación del proyecto. 
Para el pago se requerirá la aprobación del ingeniero a cargo. 
 Pavimentos 
MATERIAL GRANULAR PARA BASE C/MAQUINARIA 
DESCRIPCION 
Este trabajo incluye suministrar la capa base granular aprobada en una o más capas 
según el tamaño, alineación y pendiente indicada en el plano del proyecto, o bajo orden 





En la ejecución de sustratos particulados, estos suelos tendrán como única procedencia 
las canteras autorizadas, debiendo utilizarse áridos que hayan sido rotos 
mecánicamente y aprobados por la autoridad competente. 
Las partículas agregadas deben ser duras, resistentes y duraderas, y no deben tener 
demasiados granos planos con ángulos de corte obtusos, partículas blandas o 
desintegrarles, y no deben contener humus, bloques de ladrillo u otras sustancias 
externas ya sean o no orgánicas.  
Si se desea trasladar los materiales al campamento, estos insumos deben estar 
totalmente húmedos y con una protección de lona para prever la emisión de material 
particulado, de manera que no perjudiquen las alergias, enfermedades respiratorias y 
oculares de los trabajadores y de las personas circundantes.  
Los montones de materiales que son temporalmente guardados en canteras y/o fábricas 
serán cubiertos con protecciones para reducir el riesgo que las partículas sean 
arrastradas por las corrientes de aire hacia cuerpos de agua de las proximidades, y para 
conservar el contenido de humedad frente a posibles lluvias. 
También, deben cumplir los siguientes requisitos de calidad y/o especificaciones 
técnicas: 
(a) Granulometría 
La composición última del conglomerado agregada mostrará un tamaño de partícula 
continuo y bien graduado (sin cambios significativos) de acuerdo con la fórmula de 
dosis de trabajo que cuenta con el visto bueno del equipo técnico y la condición de que 
el tamaño de partícula sea el que se muestra en la siguiente tabla. 
Requerimientos Granulométricos para Base Granular 
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm       (2”) 100 100 --- --- 
25 mm       (1”) --- 75 – 95 100 100 
9.5 mm      (3/8”) 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
4.75 mm    (Nº 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.0 mm     (Nº 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 




75 um     (Nº 200) 2 – 8 5 – 15 5 - 15 8 – 15 
Fuente: ASTM D 1241 
(1) La curva de gradación “A” deberá aplicarse para perfiles en los que su elevación 
como mínimo los 3000 m.s.n.m. 
Los suelos Base deberán cumplir también con algunas cualidades físico- mecánicas y 




Valor Relativo de Soporte, CBR 
(1) 
Tráfico Ligero y 
Medio 
Mín  80% 
Tráfico Pesado Mín 100% 
(1) Referido al total (100%) de la Máxima Densidad Seca y Penetración de Carga de 
0.1” (2.5 mm). 
Se empleará la tira reactiva determinada por cálculo técnico y especificada en el 
documento del proyecto o en su defecto la que el supervisor determine.  
Con el fin de evitar la segregación, asegurar el nivel de compresión y tenacidad que 
requiere esta especificación, el material producido por el contratista debe producir una 
curva de tamaño de partícula uniforme, que es básicamente paralela al límite de la tira 
a utilizar, y no hay un salto brusco en la sección de arriba. De una pantalla hasta la 
parte final de la pantalla perpendicular y viceversa. 
(b) Agregado grueso 
Este es el nombre del material retenido en la criba No. 4, que está compuesta de 
partículas de piedra trituradas y duraderas que pueden resistir los efectos del 
procesamiento, esparcimiento y compactación sin generar contaminantes finos. 
Deben reunir las condiciones siguientes: 











< Menor de 
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D 5821  80% min. 80% min. 









C   131 T 96 40% máx 40% max 









D 1888  0.5% máx. 0.5% máx. 




C 88 T 104 -.- 12% máx. 








(1) La relación a emplearse para la determinación es: 1/3 (espesor/longitud) 
(c) Agregado fino 
Por tanto, el material pasado se denominará criba nº 4, puede provenir de recursos 
naturales, puede provenir del proceso de pulverización o de los dos. 






< 3 000 
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35% mín 35% mín 
  
EQUIPO 
Todo el conjunto debe mostrarse armonizable con los procesos a ejecutar, comúnmente 
utilizados; requerir la calificación del técnico encargado. Al mismo tiempo, debe tener 
en cuenta que su capacidad y eficiencia debe cumplir con los procedimientos de 
ejecución del proyecto y acatar con los requerimientos de este código.  
Este grupo se mostrará como el más calificado y/o adecuado si se desea el desarrollo 
de insumos, orden, triturado si es necesario, lavado si es necesario, para carga, 
descarga, movilización, pavimentación, mezclado, uniformización, mojado y 
compresión, y herramientas secundarias. 
METODO DE CONSTRUCCION 
EXPLOTACIÓN DE MATERIALES Y ELABORACIÓN DE AGREGADOS  
La fuente de los insumos, de igual manera con los procesos y equipos empleados en 
extraer estos materiales y hacer agregados basados en ellos, deben ser aprobados 
previamente por el supervisor, lo que no significa necesariamente que los agregados 
proporcionados o suministrados por el contratista sean posteriormente aceptados. Los 




todas las características requeridas de cada especificación. 
De la mano con el ingeniero supervisor, evaluar las fuentes de insumos establecidas, 
los metros cúbicos totales extraídos de las canteras, y también calcular el área a 
explotar, extraer y replantear.  
Los procedimientos y equipos para desarrollar, clasificar, triturar, lavar y almacenar 
sistemas deben asegurar que se proporcionen productos con cualidades homogéneas. 
En el caso que la empresa encargada no cumpla con los requisitos, el ingeniero 
solicitará las modificaciones que considere.  
Toda clasificación de insumos, especialmente por tamizado en el que el tamaño 
máximo de partícula indicado para cada grado, debe realizarse en el sitio de extracción 
o procesamiento de la fábrica y debe realizarse fuera de la carretera. 
En el caso que la mezcla de material base a colocar sale del equipo, se debe tener en 
cuenta las posibles pérdidas durante el transporte y colocación, y debe salir con la 
humedad de compactación requerida.  
Una vez que se determina la fórmula de trabajo de la matriz granular, el tamaño de 
partícula debe estar dentro del rango dado por el eje principal de tamaño de partícula 
adoptado. Se deben establecer medidas de control para proteger pendientes y mojar la 
zona de trabajo, también llamada zona de carga, para mitigar la propagación de 
materiales granulares en el transcurso del proceso minero.  
Después de la extracción de la cantera, se debe reajustar de acuerdo con las 
especificaciones y morfología, de acuerdo con el estado de crecimiento de las plantas 
o utilizando cobertura vegetal u otro trabajo para restaurar las características de la 
zona. venganza. 
El suelo orgánico presente en la capa superior de la cantera debe conservarse para la 
posterior excavación y recuperación de la fauna correspondiente al ecosistema. 
Después de abandonar la cantera, la empresa constructora restaurará el área para 
subsanar los daños a sus propiedades hidrológicas iniciales. Si el material proviene del 
cauce del río, el contratista deberá obtener el permiso correspondiente antes de iniciar 
la explotación.  
Del mismo modo, el material de la superficie retirado debe almacenarse para que pueda 




del material fuera del alcance del agua y en el cauce del río con el fin de evitar retirar 
el material que aumentaría la turbidez del agua. 
Teniendo en cuenta toda la información detallada descrita en el programa de gestión 
Ambiental, la extracción de insumos fluviales debe ubicarse aguas abajo de puentes y 
cuencas hidrográficas.  
Si el material minero se encuentra en el lecho del río, la profundidad no debe superar 
los 1,5 metros para evitar huecos y cambios de forma. Este trabajo debe realizarse en 
la playa más ancha de toda la playa. Al mismo tiempo, se debe proteger la orilla del 
río para evitar inundaciones. 
Al finalizar la explotación minera en la cantera, la zona afectada por el desastre debe 
ser completamente reconstruida. No habrá depresiones. De lo contrario, se formará 
agua. Por lo tanto, se creará un ambiente propicio para la aparición de enfermedades 
infecciosas. Erosión lateral de la ribera del río. Si el estándar permite el insumo, se 
utilizarán materiales de corte para relleno o como materiales de construcción. Esto     
evita la obligación de desarrollar fuentes nuevas y reduce el costo ambiental. 
El material residual generado por las incisiones no debe ser desechados en medio de 
la pendiente, ni arrojados al río, deben colocarse en lugares donde se eliminen los 
sobrantes o materiales reciclados en el reajuste del área perjudicada. Con la finalidad 
de mantener el equilibrio del talud rocoso y proteger la salud física del personal, no 
está permitido una altura mayor a diez (10) metros en pendiente. Los registros de 
seguimiento de las magnitudes retiradas del punto de extracción deben presentarse al 
ingeniero encargado para prevenir una explotación desmesurada. La minería que 
exceda el volumen máximo de minería solo se puede realizar bajo la aprobación del 
ingeniero supervisor.  
Los insumos no seleccionados para construcción de carreteras deben apilarse 
correctamente para su uso posterior al nivelar el terreno. 
PLANTA DE TRITURACIÓN 
El equipo de pulverización necesita instalarse en un espacio estratégico que genere el 
mínimo daño posible al ambiente, además de estar dotado de filtros, tanques de 
sedimentación y colectores de partículas o así como también de otros accesorios 




pueblos vecinos, etc. Por su funcionamiento.  
La instalación del equipo de trituración requiere de suficiente terreno para colocar el 
equipo, construir un patio de almacenamiento de materia prima y casetas para la 
gestión administrativa y de oficinas, se puede compartir con la fábrica de asfalto. 
El equipo de pulverización se mantendrá a una separación considerable de la casa para 
evitar daños en presencia de barreras naturales (vegetación alta, estrato pequeño de 
alto relieve) y cerca de la fuente de materiales. La direccionalidad del viento. Si la 
ubicación es de propiedad personal, se debe obtener un permiso redactado por el 
propietario o en su defecto por el representante legal.  
Todos los operarios y fuerza laboral son especialmente propensos a ruidos y material 
particulado producido en su mayoría por el efecto de movimientos mecánicos de 
maquinaria y tamices, por lo que como equipo de protección personal se les brindará 
gafas, orejeras, mascarillas, mamelucos, cascos, guantes de cuero y/o hule, botas 
antideslizantes y/o punta de acero, entre otros. 
Según la disposición del barlovento, la cinta transportadora debe cubrirse con una 
funda de tela para evitar que estas partículas se propaguen al medio ambiente.  
Para reducir esta influencia y la emisión de material particulado, se propone instalar 
una cubierta insonorizada en la parte generadora de ruido. En caso se considere 
necesario, se debe ensamblar un método para la recirculación por una campana 
especial a baja velocidad.  
La cantidad de viento queda en función del potencial demostrado de la planta, así como 
también de las propiedades del insumo. En la estación seca, el área de circulación debe 
mantenerse húmeda, especialmente en áreas con mucho tráfico.  
Al final de la operación del equipo de trituración, toda el área afectada debe 
reorganizarse por completo, y su apariencia natural debe restaurarse en la medida de 
lo posible de acuerdo con las disposiciones de las especificaciones de reparación y 
recuperación de la cantera. 
Como se indica en la especificación de transporte de grava, todas las estructuras 
construidas para la operación del equipo de trituración deben ser desmanteladas y 
trasladadas al lugar donde finalmente se procesan los materiales restantes. d < 1.00 




MOVILIACIÓN DE SUELOS Y AGREGADOS 
Estos insumos serán transportados a y en carretera cubiertos por membranas de lona u 
otros revestimientos apropiados, fijados en el armazón del camión posterior mente de 
ser humedecido para evitar que parte de los materiales caigan sobre la carretera por 
donde circula el vehículo, minimizando así el impacto en la atmósfera. 
ACONDICIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXISTENTE 
El supervisor autoriza el empleo del sustrato particulado solo si la capa en la cual se 
necesita colocar el sustrato granular tiene la densidad y altura especificadas en el plano 
o subrayadas por el ingeniero. También, se debe completar la realización de 
excavaciones de zanjas de drenaje, zanjas para drenaje y filtros.  
Si la diferencia en el nivel de la superficie de referencia excede la tolerancia 
determinada en el pliego de condiciones, la empresa contratista realizará la enmienda 
necesaria de acuerdo con el reglamento de la unidad de trabajo correspondiente para 
satisfacer al ingeniero supervisor. 
TRAMO DE VERIFICACIÓN 
Previo al inicio de actividades, la empresa contratista realizará una etapa de prueba en 
un tramo para asegurar la condición y desempeño del equipo, y determinará el 
procedimiento final de acondicionamiento del material, movilización, aplicación y 
compresión en el tramo de prueba. Para cumplir con las condiciones de todas las 
especificaciones técnicas.  
Según esto se establecerá las secciones de prueba con el grosor y longitud definido por 
el supervisor, equipos de prueba y planes de compactación en el mismo. 
El supervisor recolectará modelos en esta superficie para resolver si cumplen con la 
densidad especificada, el tamaño de partícula y otros requisitos.  
Si la prueba muestra que el material base granular no cumple con estas prerrogativas, 
la empresa ejecutora procederá inmediatamente con las modificaciones requeridas al 
sistema de preparación, expansión y compactación hasta que el supervisor esté 
satisfecho, y estas partes deben repetirse. Realice varias pruebas según sea necesario.  
En caso que el tramo de verificación se muestre defectuoso se realiza en un tramo 




completo y transportados al lugar donde finalmente se procesan los materiales 
restantes, instruidos por el supervisor y contratados. El proveedor asume el costo. 
APLICACIÓN DE INSUMOS 
La empresa ejecutora debe movilizar y volcar los materiales de manera que no ocurra 
de forma aislada y no cause daño o contaminación a las superficies existentes.  
Antes de continuar con el trabajo, se debe corregir cualquier contaminación que se 
haya producido. La longitud del material colocado en la capa inferior no debe exceder 
los 1.500 m para la ejecución del mezclado, conformado y compresión de la superficie 
base.  
En la obra se aplicarán acciones en busca de gestionar los materiales básicos para evitar 
el desborde de materiales, evitando así la inoculación de fuentes del recurso hídrico, 
suelos y plantas cercanas. 
EXTENSION Y MEZCLA DEL MATERIAL 
Se adecuará en cordones de sección pareja todo el material, y de esta forma se 
corroborará la homogeneidad. Si desea levantar la base combinando varios materiales, 
mézclelos para formar hebras separadas de cada material en la pista y luego 
combínelas para lograr uniformidad.  
Si el material necesita ser humedecido o inflado para obtener la mejor humedad 
compactada, el contratista utilizará el equipo apropiado aprobado para evitar dañar la 
superficie inferior y mantener los insumos uniformemente húmedos.  
Posterior a la mezcla, se dispondrá de una capa de grosor uniforme según los resultados 
obtenidos en la etapa experimental para alcanzar el grosor y nivel de compactación 
definido.  
En el transcurso de este evento, se ejecutarán acciones para expandir, mezclar y dar 
forma a los materiales para evitar que se derramen materiales que puedan perturbar las 
fuentes hídricas más próximas, el suelo y las plantas. 
COMPACTACION 
En cuanto el material base alcance el contenido de humedad adecuado, será consistente 
con los medios aprobados por el ingeniero supervisor y se compactará hasta llegar a la 




Los espacios que no permitan utilizar el equipamiento habitual por su reducida 
escalabilidad, inclinadas o cercanas a la obra de arte, serán compactadas mediante 
métodos adecuados a la situación, de forma que la densidad conseguida sea inferior a 
las encontradas en las capas siguientes. 
La compactación es realizada en sentido longitudinal, comenzando desde el borde 
exterior y moviéndose hacia el centro, en cada pasada el ancho de compactación no 
debe ser menor a la relación uno sobre tres (1/3) del ancho del rodillo compactador. 
En el área del terraplén, la compactación será desde el borde anterior hasta el borde 
siguiente.  
Antes de nivelar para posteriormente verificar la compactación de la capa anterior, la 
capa de material base no se extenderá. Cuando llueve o hay buenas razones para 
preocuparse, la piedra de cimentación granular no funcionará.  
Durante las actividades se ejecutarán las medidas necesarias para prevenir generar 
desperdicios de materiales que puedan perturbar el recurso hídrico, el suelo y las 
plantas próximas al punto de compresión.  
El desperdicio producido por las tres actividades mencionadas será dispuesto en un 
sitio para su correcta eliminación, haciendo énfasis en éstos últimos. 
APERTURA DEL TRANSITO 
A nivel de ejecución, todas las operaciones de tráfico estarán prohibidas hasta que se 
complete la compresión. Si esto no se muestra conveniente, el flujo que necesita llegar 
será repartido para que los surcos no lleguen a la superficie a aglomerarse. El 
contratista será responsable del daño causado por este motivo y deberá repararlo 
siguiendo con los requerimientos del supervisor. 
CONSERVACION 
Si la empresa ejecutora acepta la capa base granular y retrasa la construcción de la 
capa superior inmediata por cualquier motivo, el contratista reparará todos los daños a 
la capa base por su propia cuenta y la restaurará a la misma condición en que fue 
aceptada. 





En la realización de las actividades, el ingeniero tendrá que supervisar los siguientes 
estándares mínimos: 
 Corroborar la ejecución de todas y cada una de las fases en la obra 
especificadas por el epígrafe "Conservación transitorio temporal y seguridad 
vial" del documento mencionado.  
 Examinar el estado y operabilidad de todos los equipos utilizados por el 
contratista. 
 Verificar si el material cumple con todos los requerimientos de calidad en las 
características técnicas correspondientes.  
 En la superficie granular, la correcta ejecución de los métodos de trabajo 
aceptados se monitorea a través de la sección de prueba.  
 Realizar pruebas de compresión en laboratorio.  
 Examinar el peso específico de la superficie compactada, y realizar 
correcciones previas a las partículas de agregado grueso si fuera necesario. El 
espesor real de la capa de construcción se controlará siguiendo la secuencia de 
construcción aplicada.  
 Realice mediciones para hallar el espesor y el perfil de elevación, y verifique 
se cumpla la homogeneidad la capa.  
 Monitorear la precisión en la elaboración de insumos según el plan previsto 
en el cronograma.  
 Realizar el seguimiento de la implementación de previsiones ambientales 
consideradas para esta sección realizando ingeniería básica. 
El contratista realizará las operaciones de perforación para medir la densidad del 
terreno y lo llenará de inmediato para que la densidad alcance los requerimientos 
estipulados en el pliego correspondiente, la empresa ejecutora correrá con el costo y 
el ingeniero supervisor será responsable. 
Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
Las especificaciones correspondientes indican las condiciones de recepción y 




y medidas necesarias para recibir los trabajos especificados.  
Aquellas áreas con defectos de calidad e irregularidades más allá de la tolerancia serán 
rectificadas por la empresa ejecutora bajo solicitud del ingeniero supervisor y serán 
satisfechas, y el contratista correrá con el costo.  
(b) Calidad de los agregados 
Se tomarán cuatro (4) muestras de cada fuente de agregado de piedra y cualquier 
volumen esperado, y las pruebas se determinarán de cada parte con la periodicidad 
señalada en el cuadro de pruebas y frecuencias.  
El resultado debe cumplir con los requisitos especificados en las tablas "Requisitos 
para la base del tamaño de partícula para el tamaño de partícula", "Propiedades físicas, 
mecánicas y químicas", "Requisitos de agregado fino" y "Requisitos de agregado 
grueso".  
No se permite la capa superficial residual, la materia orgánica o el inventario mayor 
que el tamaño del límite superior.  
(c)  Calidad del producto concluido 
La superficie al ser finalizada debe cumplir con ser una capa homogénea y ceñirse a 
dimensiones y talud establecidos en los detalles. La longitud del eje de proyección al 
borde de la berma no puede ser inferior a la distancia indicada en el plano o la 
definición de la tubería principal. La tubería principal también debe cumplir con la 
condición de que la elevación de toda su superficie homogénea sea superior a diez 
milímetros (10 milímetros) por encima de la distancia de proyección. 
De igual forma, se realizarán las siguientes pruebas: 
(1) Compactación 
Por cada 250 metros cuadrados (250 m2), la densidad del sustrato granular se 
determinará al menos una vez, y la sección a aprobar se determinará en base a al menos 
seis (6) mediciones de peso específico. Exigiéndose que las cantidades individuales 
(Di) se presenten iguales o superiores al cien por ciento del máximo peso específico 
encontrado en el ensayo Próctor (De). 




En relación con la humedad optima encontrada mediante la aplicación del Proctor 
mejorado, la humedad de trabajo no debería cambiar más de ± 1,5%.  
Si no se cumplen estos requisitos, la pieza será rechazada.  
Si es necesario, se corregirá la presencia de partículas gruesas. Antes de calcular el 
porcentaje de compactación.   
(2) Espesor 
De acuerdo con la sección de compactación controlada, se hallará el grosor promedio 
(em) en la superficie de compactación, y este grosor tiene como límite inferior el valor 
de diseño. (ED ±10 mm). 
em > ed ± 10 mm0 
Así mismo, la cantidad (ei) encontrada en cada muestra singular debe considerar como 
límite inferior el noventa y cinco por ciento del grosor de diseño, que es el costo de 
rechazar la pieza de control. 
ei  > 0.95 ed 
Cada una de las irregularidades más allá de los límites expuestos y los espacios con 
grietas o segregación en la matriz granular serán completamente rectificadas por el 
contratista a expensas del contratista. 
(3) Lisura 
Una regla de trescientos centímetros (3 m), de largo, será empleada para verificar, en 
la superficie, la uniformidad del trabajo realizado. El proceso constructivo dicta que la 
regla se coloca paralela y perpendicular al eje longitudinal del camino, y no se permite 
una desviación superior a 1 cm (10 milímetros) en ninguna parte. Si alguna 
irregularidad supera los límites establecidos se tomarán medidas para reducir o 
aumentar el material en la capa fina, en esta casuística, con la intensión de garantizar 
una buena cohesión, se debe retirar la capa observada y volver a compactar el espacio 
afectado. 
ENSAYO DE DEFLECTOMETRÍA SOBRE LA CAPA CULMINADA 
En cuanto se complete la fase de la superficie granular, la empresa ejecutora, bajo 




mediciones de deflexión cada 25 metros (en cada carril) en cada dos carriles para 
evaluar FWD o cualquier alta confiabilidad. Y luego cubra la base con una capa de 
asfalto. Se analizará el alabeo o pandeo de la deformación observada mediante como 
mínimo tres puntos muestrales. 
Los puntos mesurados serán referenciados con la estaca del proyecto, de esta forma 
consistente con las mediciones realizadas a nivel de carpeta. Los materiales y equipos, 
los procedimientos de construcción y todos los elementos relacionados con la 
instalación de la base en general requieren un control de calidad exigente. Una parte 
del control es la medición de la deflexión mencionada anteriormente. La única 
finalidad de medir su deflexión en base granular es determinar los problemas 
específicos de baja resistencia que pueden ocurrir durante el proceso de construcción, 
analizarlos y tomar las medidas correctivas a tiempo. 
El trabajo y la investigación anteriores serán responsabilidad del contratista. La 
empresa constructora deberá ceñirse a los términos de referencia del título 
"Mantenimiento temporal del tráfico y seguridad vial" que protege la cuadrilla de 
trabajo y supervisión del tráfico. La intención es que para la viga Benkelman, la 
empresa encargada proporcione un volquete operable con las siguientes 
especificaciones: 
 Vehículo clasificado como: C2 
 Peso máximo en el eje posterior: 8 210 kilogramos  
 Llantas del eje posterior: Dimensión 10 x 20, doce lonas.  
 Presión en llantas: 552 kilopascales (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi).  
 Estado óptimo. 
El volquete permanecerá disponible mientras se completen cada una de las pruebas de 
medición de deflexión. 
La empresa contrata se asegurará de la exactitud del radio de curvatura en la base 
deformada determinada en el sitio, para ello, proporcionará el equipo adecuado para 
medir la deflexión. Lo mismo para la ejecución.  
En la prueba de deflexión, el contratista deberá proporcionar técnicos, material de 
oficina, equipo de viga Benkelman (doble o simple), equipo FWD u otro equipo que 




las operaciones necesarias de manera satisfactoria. Lo anterior funciona.  
El contratista debe completar cada parte entregada al departamento de supervisión 
buscando su verificación y debe presentar un detallado técnico con los datos de 
medición de deflexión para su procesamiento y análisis. El supervisor responderá 
dentro del primer día hábil (24 horas hábiles) e informará las correcciones en caso sean 
necesarias. Necesita realizar los pasos especificados para iniciar con la siguiente 
superficie estructural. 
MEDICION 
Toda superficie será medida en metros cúbicos (m3), y se compactará una vez cumpla 
con el diseño de acuerdo con la forma que se muestra en la vista en sección transversal, 
y aceptada por la autoridad competente. El volumen será determinado por el sistema 
de promediado del área límite utilizando la sección transversal al eje longitudinal y la 
longitud real del largo del eje de proyección.  
La cantidad que exceda o exceda el tamaño del plan y del proyecto, especialmente 
cuando el contratista sea causado por una excavación excesiva del lecho de la carretera 
no será considerada en la medición.  
En cuanto se acepte el documento técnico recibido por el departamento supervisor, se 
medirá la prueba de deflexión por kilómetro (km), que es aproximadamente un décimo 
de kilómetro o cien metros con la actividad realizada en dos carriles. 
PAGO 
Para la partida BASE GRANULAR, el abono se realizará al costo unitario por metro 
cúbico (m3) del contrato, que escrito que el pago considera la cancelación total por la 
obra especificada en este proyecto, e incluirá el costo de insumos, mano de obra y 
jornada. Noche, herramientas, equipo pesado, transporte, y todos los gastos necesarios 
para ejecutar satisfactoriamente el contrato, incluidos los imprevistos. 
El costo unitario debe abarcar todas las compras, la obtención de permisos y el derecho 
a desarrollar o arrendar materiales y recursos de cantera; obtener permisos 
ambientales para suelos y agregados de minería; instalaciones temporales; y reparar o 
construir el costo de acceso a la fuente y la cantera. ; Preparación del área a desarrollar, 
y todos los costos de desarrollo, selección, trituración, lavado y transporte utilizados 




descarga, mezcla, colocación, nivelación y compactación de materiales; y El proceso 
de extracción, bombeo, transporte y distribución del agua requerida.  
El costo unitario también debe considerar el costo de muestras, y generalmente 
también incluye todos los costos relacionados con la previamente supervisada 
correcta implementación de la superficie correspondiente. 
 Obras de arte y drenaje 
ALCANTARILLA TMC 24", 32" Y 40" 
DESCRIPCION 
Esta actividad incluye el resguardo, movilización, reunión, procesamiento, montaje y 
aplicación de acero corrugado galvanizado en las tuberías para el paso de aguas 
superficiales y tuberías, perpendiculares al eje, de aguas pluviales. El tamaño, tipo, 
diseño y tamaño de la tubería se determinará de acuerdo con la ruta, la altura y la 
pendiente mostrada en el plano o dirigida por el ingeniero a cargo. También incluye el 
almacén de materiales, considerando cada una de sus intersecciones o uniones, tuercas, 
accesorios, pernos y los elementos necesarios para realizar correctamente el trabajo. 
También incluye la estructura de colocación del piso a lo largo de la tubería; su 
conexión con supervisores o proyectos existentes o nuevos, así como la extracción y 
correcta preparación de insumos excedentes. 
MATERIALES  
TUBERÍA DE ACERO CORRUGADA (TMC): Este es el nombre de la tubería 
conectada por pernos y placa de acero corrugado galvanizado. El tubo es un producto 
de alta resistencia con uniones atornilladas, tiene mayor capacidad estructural y forma 
un tubo sell ado de fácil montaje, su sección transversal puede ser redonda, ovalada, 
semiesférica o arqueada. En este proyecto, solo serán circulares.  
El material de instalación de los fuelles debe cumplir los requisitos siguientes:  
(a) Tubos constituidos estructuralmente de planchas o láminas de acero 
corrugado galvanizado en caliente 
En tuberías redondas y / o encajonadas y sus accesorios (tuercas y pernos) entre 20 
centímetros (200 mm) y uno punto ochenta y tres metros de diámetro, la especificación 




El tablero, o en su defecto, la hoja debe ceñirse a las exigencias determinadas en la 
especificación ASTM A-444. Los accesorios deben pasar por las especificaciones 
ASTM A-307 y A-449; además las tuercas deben cumplir todas las especificaciones 
ASTM A-563. La formación de papel corrugado, papel perforado y material en hojas 
debe cumplir con las regulaciones AASHTO M-36.  
(b)  Estructuras constituidas por planchas o láminas de acero corrugado 
galvanizado en caliente 
Para estructuras y sus respectivos pernos y tuercas que cuenten con diámetro o luz de 
más de ochenta y tres metros (1.83 m.), La placa o lámina debe llegar a los estándares 
especificados de las especificaciones A.S.T.M. A-569 y A.A.S.H.T.O M-167. Los 
accesorios como pernos cumplen las especificaciones A.S.T.M. A-563. El galvanizado 
de la placa debe garantizar su calidad cumpliendo los estándares de calidad de la 
especificación A.S.T.M. A-123 o A.S.T.M. A-444, así como los accesorios 
complementarios que cumplen con la normativa A.S.T.M. A-153 o A.A.S.H.T.O. M-
232. La formación de papel corrugado, papel perforado y material en hojas debe 
cumplir con las regulaciones A.A.S.H.T.O. M-36. 
MATERIAL PARA SUJECIÓN Y SOLADO: Se empleará material de la subbase 
granular para realizar el solado y la sujeción. 
Equipo 
Todo el equipo se encuentra detallado en los detalles de la SUB BASE GRANULAR, 
el tubo de transporte, los elementos necesarios para su colocación y montaje y el 
material para obtener la matriz granular, los elementos necesarios para el transporte y 
la construcción. Cuando la tubería necesita ser apoyada, se debe usar un gato para este 
trabajo. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION 
Calidad de los tubos y del material 
(a) Certificados de calidad y garantía del fabricante de los tubos  
Previo al inicio de actividades, la empresa ejecutora debe hacer presente al ingeniero 
supervisor los certificados de fábrica originales, que contemplen nombre y marca del 




Además, proporcionará según corresponda el certificado de garantía de fábrica 
indicando que cada uno de los materiales que proporcionará cumplen con los 
requerimientos técnicos solicitados, tendrán señales de identificación, y se sustituirá 
cualquier metal que no cumpla con los requisitos de análisis de MTC de forma gratuita, 
con la resistencia a la tensión especificada, grosor y capa galvanizada.  
No se aceptarán lámparas hasta que el supervisor reciba y apruebe el certificado de 
calidad y garantía de fábrica.  
(b) Inspección de procesos y muestreo en la fábrica 
(c)    Reparación de daños en el revestimiento 
Las unidades que presenten daño en el galvanizado, quemaduras por soldadura o por 
cualquier otro motivo en el proceso de producción pasarán nuevamente por la 
galvanización utilizando la técnica de metalización detallada en el Artículo 24 de la 
normativa A.A.S.H.T.O. M-36. 
(d)   Manejo, movilización, entrega y almacenamiento 
El tubo de ensayo debe manipularse, transportarse y almacenarse de manera que no lo 
dañe. Las tuberías defectuosas serán rechazadas a menos que hayan sido reparadas 
satisfactoriamente por el supervisor, incluso si las tuberías han sido inspeccionadas 
previamente en la fábrica y se consideran satisfactorias. 
TÉCNICA CONSTRUCTIVA 
Preparación de la base en el terreno 
Inicialmente es necesario limpiar el suelo orgánico, excavar, rellenar, esparcir y 
compactar según la normativa para llegar al nivel de alcantarilla requerido por el 
proyectista; la superficie compactada se hace ciento cincuenta milímetros (150 mm) 
más baja que la altura de proyección de la suela de la alcantarilla. 
Siguiendo el “Cuadro de Requerimientos de Insumos” del detallado TERRAPLEN, 
los materiales utilizados en el relleno deben ser clasificados como “bóvedas de 
montículo”, y su compresión debe, al menos, ser el noventa y dos por ciento (92%) del 
peso máximo obtenido por Reuters. Prueba de compactación modificada (estándar de 




Al instalar el acero galvanizado en la excavación previamente verificada, la tubería 
debe tener caras verticales, y cada cara vertical debe mantenerse a una separación 
especial al exterior del drenaje para asegurar la construcción del piso con el ancho 
estipulado en la tabla. Verificar la normativa de resistencia al aplastamiento y 
absorción o los requisitos de las indicaciones del supervisor. La profundidad del fondo 
de la zanja excavada debe ser de al menos quince centímetros (150 mm) hacía abajo 
de la altura especificada del piso del drenaje. 














MTC E 901 
Absorción 
Máxima (%) 





45 3,8 3300 9,2 115 
60 5,4 3900 9,2 130 
75 8,8 4500 9,2 145 
 
Antes de realizar la limpieza y limpieza requeridas, la excavación se realizará de 
acuerdo con las instrucciones del movimiento de tierras.  
Cuando el flujo de agua obstaculice el avance del proyecto, el contratista deberá 
desviarlo hasta que pueda realizarse por el alcantarillado.  
Si es necesario trasladar la ruta original, la empresa ejecutora deberá enviar una 
solicitud al Ministerio de Transporte por permiso correspondiente con anticipación. 
No se permite la excavación constante de arroyos con maquinaria de obra, y se deben 
usar puentes u otras estructuras en los casos en que se espera una gran cantidad de vías 
fluviales. Si necesita trasladar la ruta natural, debe obtener con anterioridad el visto 
bueno correspondiente de la administración de la zona de riego correspondiente.  
De igual forma, la ruta abandonada debe ser restaurada a su estado original. Para ello, 
los residuos generados por la construcción de vías navegables serán eliminados en los 
lugares especificados en el proyecto. Está prohibido el acceso de personal no 
autorizado.  




sea cincuenta por ciento mayor o 1,5 veces el diámetro de la alcantarilla. 
Solado 
El piso será construido con materiales granulares de la subbase del ancho indicado en 
el apartado anterior. Encima del terreno natural o con relleno compactado se adecuará 
una superficie de material granular que garantice las condiciones del suelo base 
secundario. El espesor compactado es de 15 centímetros (150 mm) y el ancho es 
similar al diámetro externo de la tubería, es decir 60 centímetros (600 mm). En 
concordancia con la especificación de TERRAPLEN, la superficie terminada de esta 
capa debe coincidir con la altura especificada del piso externo de la alcantarilla, y su 
compresión mínima será la compactación mínima especificada para la parte superior 
del montículo, consulte "Aceptación del proyecto, compactación". 
Instalación de la alcantarilla 
Cada alcantarilla T.M.C., las placas corrugadas y las estructuras de láminas deben 
ensamblarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
Comenzando desde el extremo de aguas abajo, coloque la alcantarilla sobre un lecho 
de material granular, conformado y compactado, prestando atención al reborde exterior 
circunferencial y al reborde longitudinal en el lado que mira hacia arriba. 
Cuando el plan o supervisor instruya el apoyo, se puede hacer jugando con la longitud 
del radio vertical según la relación indicada en la figura, y manteniendo el 
alargamiento mediante puntales, piezas de compresión y tirantes longitudinales. A 
menos que el plan indique lo contrario, la tubería debe extenderse gradualmente de un 
extremo al otro, y los tirantes y pilares deben dejarse en su lugar hasta que se complete 
y consolide el relleno. 
Relleno 
El área del dique siguiente a la alcantarilla, cuyas medidas están detalladas en el plano 
y/o fijadas por el ingeniero a cargo, se procederá según con el contenido especificado 
en el encabezado "Relleno estructural". 
La compresión y nivelación se realizará en capas paralelas una sobre otra con un 
espesor compacto de 150 a 200 mm (15 cm-20 cm), alternativamente a cada lado de 




Para no desplazar ni deformar la alcantarilla. 
Según la especificación TERRAPLEN, el nivel de compresión en la superficie de 
relleno no será menor que el grado de compactación indicado por la bóveda del dique, 
que se refiere a la aceptación del proyecto. 
Limpieza 
Una vez finalizado el proyecto, el contratista debe seguir los procedimientos aprobados 
por el supervisor para limpiar el área del proyecto y los residuos, transportarlos y 
eliminarlos en un lugar aceptable para el supervisor. 
Aguas y Suelos agresivos 
Si el pH del agua a ser conducida al alcantarillado es menor a seis (6), o el suelo 
circundante contiene sustancias corrosivas, el plan especificará las medidas de 
protección que requieren, el precio debe estar considerado dentro del costo unitario del 
alcantarillado. 
Aceptación de los trabajos 
(a) Controles 
Durante el desarrollo del proyecto se efectuará lo siguiente: 
• Confirme que la empresa ejecutora utiliza medios verificados y asegure el estado 
operativo de estos.  
• Corroborar el cumplimiento del contenido señalado en los detalles 
"Mantenimiento Temporal de Tránsito y Seguridad Vial".  
• Verifique si el alcantarillado y otros materiales y mezclas que se utilizarán 
aprueban las exigencias de este código.  
• Vigilar el uso correcto de los métodos de trabajo aprobados.  
• Confirme que la alineación y la pendiente de la tubería cumplen con los 
requisitos del dibujo.  





El tubo de metal no será decepcionado a menos que se encuentre identificado en cada 
parte con la siguiente marca: 
 Nombre del fabricante de la lámina 
 Marca y clase del metal básico 
 Calibre o espesor 
 Peso del galvanizado 
El fabricante debe colocar la marca de identificación de la siguiente manera: la marca 
de identificación aparece en el externo en cada parte de todos los tubos. 
(c)  Calidad de la alcantarilla 
Serán causa de una negativa de recepción de alcantarillas: 
 Desigualdad en traslapes 
 Irregular forma  
 Desfase de la línea recta longitudinal 
 Daño en bordes 
 Marcas ilegibles 
 Láminas de metal abollado o roto. 
El metal de fabricación de las tuberías de alcantarilla debe cumplir con todos los 
requisitos de prueba de calidad mencionados en la normativa A.S.T.M. A-444. Así 
como también, el ingeniero tomará una muestra aleatoria de una muestra cuadrada con 
una longitud de lado igual a 57 mm, un décimo, aproximadamente tres tercios (57.1 
mm ± 0.3 mm) para el estudio y determinación químicos. El peso del revestimiento de 
zinc, el resultado debe cumplir con los requisitos de A.S.T.M. A-444.  
El peso después de la galvanización se determinará de acuerdo con A.S.T.M. A-525.  
Las muestras utilizadas para estas pruebas se pueden extraer de alcantarillas fabricadas 
o en su defecto de hojas y/o rollos de los mismos materiales utilizados en su 
elaboración. 
Longitud y variación permisibles 
La dimensión detallada en la obra de arte será la longitud neta de la tubería terminada, 





(d) Solado y relleno 
Cada insumo del piso debe cumplir con los requisitos de SUBBASE GRANULAR y 
masilla, así como con los requisitos de ensayo determinados en la guía RELLENO EN 
ESTRUCTURAS. 
La regularidad de verificación en la compactación es determinada únicamente por el 
ingeniero supervisor. Si todas las pruebas realizadas no exceden los estándares 
mínimos señalados por el reglamento según su relleno, el supervisor no aceptará el 
proyecto.  
Todos los materiales defectuosos que se encuentren de acuerdo con las disposiciones 
de este código serán retirados y renovados por el contratista según las exigencias del 
ingeniero supervisor y los gastos del contratista. 
MEDICION  
La longitud a pagar se proporcionará y colocará en función al plano, especificaciones 
y los requerimientos del ingeniero a cargo. La longitud en metros lineales (ml) de tubos 
de metal corrugado de diversos radios y especificaciones es aproximadamente de 
decímetros, para su completa satisfacción.  
Dependiendo de la situación, se tomarán medidas siguiendo del eje longitudinal central 
y a lo largo de la inclinación de la tubería entre los extremos de la tubería o la superficie 
exterior de la cabeza. 
 Para propósitos de pago, no se permite medir la longitud de la tubería más allá de la 
autoridad autorizada por el ingeniero a cargo. 
PAGO 
El pago se realizará de acuerdo con el diámetro en metros lineales al precio unitario 
fijado en el contrato, hasta únicamente donde autorice el supervisor. 
CUNETAS 
EXCAVACIÓN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 
Generalidades:  





La excavación de la estructura se clasificará según las propiedades mecánicas de los 
suelos excavados y la ubicación de la capa freática. 
CLASIFICACIÓN 
MATERIAL SUELTO 
Los materiales sueltos son clasificados como suelos compactados y suelos sueltos, 
desechos con otros materiales que son fáciles de excavar, estos depósitos no necesitan 
ser aflojados con el empleo de material explosivo. También considera socavación y 
extracción de capas vegetales y materiales orgánicos, blandos, extraños y nocivos en 
zonas donde se realizarán movimientos de tierra y excavación de diques. Como 
alternativa a la clasificación, se puede utilizar una medida de la velocidad del sonido 
para medir los insumos en condiciones naturales en las que hallamos el sonido. Se 
considerarán materiales ordinarios cuando la velocidad sea inferior a 2000 m / s, y se 
produzcan sacudidas de encontrar valores iguales o superiores a este. 
EQUIPO 
La empresa ejecutora debe considerar la opinión del supervisor, sugerir el equipo más 
adecuado para la operación, y no causar daños innecesarios a edificios o cultivos; y 
velará por el avance real de la implementación de acuerdo con el plan de trabajo, para 
que se puedan desarrollar las siguientes fases de construcción. 
El equipo de excavación debe contar con un sistema de silenciador, y estos 
silenciadores se realizarán bajo la verificación del ingeniero supervisor. Para trabajos 
en las proximidades de áreas ambientalmente delicadas (llámese escuelas, hospitales, 
postas, mercados y otras áreas identificadas por el supervisor), excepto en las áreas 
mencionadas en el Estudio de Impacto Ambiental, si el nivel del ruido excede el nivel 
máximo, el trabajo se realizará manualmente. recomendado.  
Ejecución:  
La ejecución de la excavación de las zanjas para drenaje, zanjas de interceptación, 
también el mantenimiento de proyectos parecidos y pasajes naturales, deberán 
realizarse en coherencia con la ruta, sección y/o altura especificada en el plano o 
determinada por el encargado técnico. 
Cualquier alteración en la altura o sección transversal detallada, con énfasis si genera 




contratada a exigencia del ingeniero supervisor, y MTC no necesita pagar ningún cargo 
adicional. 
Método de Medición:  
La unidad de medida a considerar será el Metro (m.). 
Base de Pago:  
Teniendo en cuenta el dinero en efectivo, el pago en efectivo, incluidos los beneficios 
laborales, las herramientas y el equipo de medición e instrumentos empleados, el 
dinero en efectivo, la mano de obra estará involucrados en la implementación de este 
proyecto. Para el abono se solicitará la firma y visto bueno del supervisor. 
 Señalización 
SEÑAL PREVENTIVA  
DESCRIPCIÓN 
La señalización de prevención forma parte de las señales permanentes en disposición 
vertical. 
Serán empleadas señales de este tipo cuando se deba indicar la ocurrencia de ciertas 
condiciones en el camino o coexistiendo con el camino de antemano, lo que significa 
que los peligros reales o potenciales pueden evitarse reduciendo la velocidad máxima 
del transporte o cubriendo las previsiones que se consideren importantes. 
Dichos letreros incluyen también letreros con propiedades de protección ambiental, 
como áreas de tránsito donde existen animales salvajes o caseros. 
La configuración, tamaño, ubicación y disposición de los letreros preventivos se 
pueden encontrar en el "Manual de equipos de control de tráfico automotor para calles 
y carreteras de MTC", así como también la lista de letreros que será instalados se 
detallará en el plano y los documentos técnicos. 
Materiales 
Los materiales utilizados en el logotipo serán los materiales indicados en los diseños 
y archivos del expediente técnico. Estos insumos son consistentes para ciertos de los 
materiales siguientes: 




 Material Retro reflectivo. 
 Cimentación. 
Equipo 
La empresa ejecutora tendrá que disponer de los equipos y herramientas indispensables 
en la correcta ejecución del proyecto. 
DISPOSICIÓN DE SEÑALES PREVENTIVAS 
Como se describe en las "Disposiciones generales de la implementación de letreros 
verticales permanentes" en este código, y consulte los "Requisitos de construcción" 
según considere necesario. 
La elaboración de señalización de tráfico debe tener en cuenta la clase y calidad de los 
materiales señalados por las Normas ordinarias para la Implementación de Señales 
Verticales Permanentes. 
Estarán fabricados con paneles de fibra de vidrio de 4 mm. Según las dimensiones que 
se muestran en la vista en planta, su grosor es el mismo que el de un vidrio similar en 
la superficie. El fondo del logotipo utilizará material reflectante amarillo de alta 
resistencia, y los bordes del logotipo y el marco será roseado por tinta especial 
xerográfica negra y se aplicarán por seda, a esto se le conoce como sistema de 
serigrafía. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos capas de pintura esmaltada 
negra. 
El plan especificará que los paneles de señalización se reforzarán con paneles 
embebidos en fibra de vidrio. 
Fijación de Señales o postes 
Son pilotes de hormigón Portland y cumplirán con el refuerzo y medidas detallados 
por el plano de diseño. 
La columna fija será de hormigón, como se muestra en el plano, con capacidad mínima 
a la compresión de 175 Kg / cm2 a los 28 días y pintado en tiras de 0,50 m. Esmalte 
blanco y negro; primero se debe aplicar la imprimación. 





Cimentación de los Postes 
La constructora excavará teniendo en cuenta las dimensiones detalladas en el plano 
además de las especificaciones del proyecto para sentar bases para la construcción de 
semáforos. 
La base de la señal preventiva debe ser el hormigón de ciclopentano (agregado de 
ciclopentano, máximo de treinta por ciento del volumen total), con capacidad mínima 
a la compresión de 145 Kg / cm2 a los 28 días y un volumen definido por 0,60 m. x 
0,60m x 0,30m según los detalles del diseño correspondiente. 
MEDICIÓN 
La técnica de medida toma como singularidad la unidad de señalización, incluyendo 
el pilote (unidad) y la cimentación, que es instalada y recibida por el supervisor a cargo.  
No se medirá el refuerzo en la columna y la cimentación.  
No se medirá la excavación instalada. 
PAGO 
El monto determinado siguiendo la técnica de medición será cancelado por costo 
unitario del contrato del proyecto de señalización preventiva. El precio y su abono 
constituirán el costo final de insumos, elaboración e instalación de equipos, estructuras 
de soporte, postes y letreros para compensar el tráfico, incluidas las placas, que 
mejoran Materiales y materiales reflectantes, equipos, leyes laborales, sociales, 
herramientas y emergencias indispensables en la disposición del tránsito. 
SEÑAL REGLAMENTARIA  
DESCRIPCIÓN 
Entre las señales verticales permanentes se encuentran las señales reglamentarias. 
Se utilizan para indicar al usuario restricciones o restricciones que restringen el uso de 
la carretera, y el incumplimiento de las restricciones o restricciones constituirá una 
violación del Reglamento de tráfico de vehículos 
La forma, tamaño, ubicación y ubicación de los letreros preventivos se pueden 




carreteras de MTC", y la lista de señalización será descrito en el plano y los archivos 
técnicos correspondientes. 
La elaboración, los insumos, las exigencias mínimas de calidad, análisis, muestras y 
la instalación se especifican por estas reglas primarias en la implementación de 
señalética vertical perenne. 
Materiales 
Cada insumo empleado en el logotipo tendrá que formar de la lista de materiales 
incluidos en el diseño y sección del expediente técnico. Estos recursos se componen 
consistentemente con los materiales: 
 Cimentación.  
 Material Retro reflectivo. 
 Paneles. 
Equipo 
La unidad ejecutora necesita disponer de los equipos y herramientas indispensables 
para cumplir con el plazo y calidad final del proyecto. 
FABRICACIÓN DE SEÑALES REGLAMENTARIAS 
Como se describe según cada disposición generales en la implementación de letreros 
verticales permanentes" en este código, y consulte los "Requisitos de procesos 
constructivos" según amerite.  
La elaboración de señaléticas de tráfico debe tener en cuenta la clase y estándares de 
cada insumo detallado en normas importantes en la Implementación de Señales 
Verticales Permanentes.  
Los paneles de fibra de vidrio de mínimo 4 mm es el material inicial en la fabricación, 
gruesos, su superficie tiene una contextura muy parecida al vidrio, y su dimensión será 
dada por las indicaciones en el plano del letrero.  
El fondo del letrero generalmente es de material blanco y reflectante de resistencia 
elevada. Las delimitaciones rojas tienen tinta xerográfica incolora, términos 
alfanuméricos y símbolos. La marca se dibujará con tinta xerográfica negra.  




dos capas de pintura negra esmaltada. 
Postes de Fijación  
Cada pilote a base de hormigón Portland será definido y reforzado por los detalles 
técnicos especificados en los planos. 
La columna fija será de hormigón, como se muestra en el plano, con capacidad límite 
a la compresión de 180 Kg / cm2 a los 28 días y pintado en tiras de 0,50 m. Esmalte 
blanco y negro; primero se debe aplicar la imprimación. 
Todos los letreros se fijarán en el poste con tuercas, tornillos y arandelas galvanizadas. 
Las señales serán fijadas al poste a base de pernos, tuercas y arandelas galvanizados. 
Cimentación de los Postes 
La empresa contratada socavará en base a las medidas señaladas en el plano y detalles 
técnicos de la obra para sentar las bases para la construcción de semáforos. 
La base de la señal preventiva debe ser el hormigón de ciclopentano (agregado de 
ciclopentano, máximo treinta por ciento del volumen total), y una mínima capacidad 
sobre la compresión de 145 Kg / cm2 a los 28 días y un volumen descrito en 0,60 m.  
x 0,60m x 0,35m según los detalles del diseño planteado. 
MEDICION 
La delimitación se basa en cada unidad de la señal, incluida la pila unitaria (und) y la 
base instalada previamente verificada por el supervisor a cargo.  
No se medirá el refuerzo en la columna y la cimentación.  
No se medirá la excavación instalada. 
PAGO 
El monto determinado teniendo en cuenta la técnica de medición se pagará por costo 
unitario de compromiso firmado, según el proyecto de señaléticas de control, el monto 
contempla y reconoce un total por insumos, elaboración e instalación de equipos, 
pilares, estructuras base de hormigón y señales reguladoras de tráfico. Considerando 
la matrícula, sus materiales de refuerzo y materiales reflectantes, equipos, leyes 





 SEÑALES INFORMATIVAS  
DESCRIPCIÓN 
Los avisos de información forman parte del grupo de señales verticales permanentes. 
Son empleadas para encaminar al conductor del transporte teniendo en cuenta las 
variaciones o vicisitudes de una ruta determinada.  
También postula como objetivo señalar zonas destacadas, entre ellas: pueblos, caseríos 
obras de arte, ríos, centros históricos, por nombrar algunas. Proporciona datos con 
antelación que ayudan a los usuarios a utilizar las carreteras y proteger los recursos del 
entorno, sitios arqueológicos, humanos y culturales en la ruta vial.  
Su configuración, tamaño, ubicación y ubicación de los letreros recordatorios se 
pueden encontrar dentro del "Manual de equipos de medida de tráfico automotor en 
calles y carreteras de MTC". Cada letrero a instalar estará incluido en una lista dentro 
del plano y detalles técnicos respectivos. 
La elaboración, los materiales, los requisitos de calidad, las pruebas, las pruebas y la 
instalación se especifican en este reglamento general orientado a la implementación 
de estas señales informativas. 
Materiales 
Todos los insumos utilizados para la elaboración del logotipo estarán indicados en la 
manifestación del diseño y en la sección del expediente técnico correspondiente. Estos 
insumos usualmente suelen ser: 
 Cimentación de concreto. 
 Material Retro reflectivo. 
 Paneles. 
  Equipos 
La empresa ejecutora se compromete a disponer de equipos y herramientas requeridos 
en la correcta ejecución del proyecto. 
Preparación de Señales Informativas 
Como se describe en las "Disposiciones iniciales para la implementación de letreros 





La elaboración de señaléticas de tráfico debe tener en cuenta la clase y estándares de 
calidad de los materiales sugeridos en las Normas iniciales de la Implementación de 
Señales Verticales Permanentes. 
El tamaño del letrero recordatorio es un tablero de fibra de cinco milímetros de grosor. 
Su superficie tiene un tacto parecido al vidrio. El panel del letrero cumple con ser un 
reflector verde de grado de ingeniería. La información a transmitir y los bordes deben 
usar materiales reflectantes. Blanco de alta intensidad. Estas letras se cortarán en una 
única sección; no serán recibidos términos segmentados. 
La zona posterior de cada panel se cubrirá con dos manos de pintura esmaltada negra. 
Se detallará en el plan el perfil en forma de T para fortalecer el panel de señalización. 
Estos materiales de refuerzo se incrustarán en las fibras de vidrio y formarán un 
rectángulo de hasta 0,65 x 0,65. 
Todos los letreros incluyen las tuercas, pernos y arandelas de seguridad galvanizados. 
MEDICION 
Esta actividad podrá valorizarse cada metro cuadrado (m2) del panel de información 
luego de ser aceptado por el ingeniero a cargo.  
No se medirá el refuerzo en la columna y la cimentación.  
No se medirá la excavación instalada. 
Para la señal de información general del juego 05.04.04, se calculará por unidad (Und) 
de señalética de información cumplimentada y verificada por el ingeniero supervisor. 
PAGO 
Se realizarán desembolsos de la obra de acuerdo al costo por unidad fijado en el 
contrato por el panel de información del proyecto, y se pagará de acuerdo con las 
señales ejecutadas y colocadas por metro cuadrado. El monto cancelado contempla el 
reconocimiento total por la elaboración e instalación de todos los materiales, equipos, 
pilares, conjuntos de soporte y señales de tráfico (incluidas placas de matrícula con su 
respectivo refuerzo, y materiales reflectantes, equipos, beneficios por trabajador, 







Este trabajo incluye la provisión, transporte, manipulación, almacenaje, pintado y 
disposición de postes indicadores de kilómetro recorrido en la ubicación determinada 
por el plan del proyecto o en la ubicación indicada según él ingeniero a cargo. Las 
características del poste deben cumplir con la "Guía de equipos de regulación para 
tráfico vehicular de calles y carreteras" de M.T.C. y otras reglas anexas. 
MATERIALES  
CONCRETO  
Las estructuras de servicios públicos serán previamente fabricados de hormigón con 
capacidad de compresión de 175 kg / cm². Para el anclaje de pilotes se puede utilizar 
hormigón monolítico con 145 kg / cm2 + treinta por ciento de agradado de piedra 
intermedia. 
REFUERZO 
Las mejoras cumplirán con el contenido señalado en los detalles del plan y proyecto 
del "Manual para disposición de equipos de regulación de tráfico de automóviles para 
calles y carreteras". 
PINTURA 
Por norma general se emplea el blanco con esmalte sintético para los pilares. Los 
términos informativos en el bajorrelieve serán expresados con esmalte negro y fuente 
alfabética de la serie C y términos del tamaño estipulado por el "Manual de equipos de 
regulación de tráfico de calles y carreteras de MTC". 
Ejecución:  
ELABORACIÓN DE LOS POSTES 
Los postes serán elaborados en un apartado anexo de la obra, utilizando mortero, 
agregado grueso y acero en condiciones óptimas de calidad según los estándares de 
calidad y con forma y tamaño contemplados por el Manual de control de tráfico de 
calles y carreteras de MTC. ".  




LOCALIZACIÓN DE LOS POSTES 
Con base en resultados de una medición a lo largo del eje principal del tramo, estos 
pilotes se colocarán en la ubicación especificada en el plan del proyecto o en la 
ubicación especificada por el supervisor. Para las carreteras, la ubicación de la 
trayectoria bidimensional será kilómetros pares en el lado derecho de la carretera y 
kilómetros impares en el lado izquierdo. Si es una carretera, se colocará una columna 
de kilometraje en cada pista y cada kilómetro. El pilar debe mantenerse al menos a un 
metro y medio (1,50 m) del borde de la barandilla y debe estar protegido para evitar el 
impacto de un vehículo. 
EXCAVACIÓN 
El tamaño de la excavación para anclar la columna al suelo debe cumplir con las 
regulaciones de la guía proporcionada por el MTC. 
INSTALACIÓN Y ANCLAJE DEL POSTE 
El pilote se dispondrá perpendicular al suelo de tal manera que la leyenda sea 
cómodamente visible por el usuario. La separación de la columna y la pared del pozo 
de cimentación se rellenará con hormigón anclado. 
LIMITACIONES EN LA EJECUCIÓN 
El supervisor cree que cuando llueve, se acumula agua durante la extracción de suelo 
por un fondo con alta presencia de humedad, no está permitido arreglar columnas de 
kilometraje. El contratista debe eliminar toda el agua que quede en la excavación antes 
de colocar los pilotes y sus puntos de fijación. 
APROBACIÓN DE LOS TRABAJOS 
(a) Controles 
En el transcurso de los procesos constructivos, el encargado técnico realizará las 
siguientes verificaciones:  
• Supervisar las condiciones y operabilidad de los equipos utilizados por la empresa 
contratista.  





• Verifique que el tamaño de la columna sea el correcto y asegúrese de la instalación 
cumpla con cada parámetro y requisito de este código.  
• Si desea proceder con un pago, calcule las publicaciones realizadas e instaladas.  
(b) Calidad de los materiales 
El supervisor no aceptará las tolerancias especificadas para los materiales de 
construcción de los diversos materiales que componen la columna y su anclaje.  
(c) Excavación 
El volumen de tierra retirado debe respetar el tamaño determinado por el "Manual de 
equipos de regulación de tráfico de vías urbanas y carreteras del M.T.C.". El ingeniero 
supervisor también es responsable de una base correctamente nivelada y debidamente 
compactada para brindar un soporte uniforme a la columna.  
(d) Instalación del poste 
Si la instalación de la posición de kilometraje está en total conformidad con las 
instrucciones en el elemento "ubicación y fijación" de la posición en esta 
especificación, el supervisor solo puede aceptar la posición de kilometraje.  
(e) Dimensiones del poste  
La barra de millaje no acepta barras más pequeñas que las que se dan a conocer por el 
"Manual de equipos de regulación de tráfico de vías urbanas y carreteras de MTC". Si 
una o más dimensiones exceden las descritas en la guía por más de dos centímetros 
(0.02 metros), no se aceptará. El contratista debe corregir todos los defectos más allá 
de las tolerancias anteriores por su cuenta para satisfacer al supervisor. 
Método de Medición:  
Cada producto entregable se considerará como Und. (Unidad). 
Base de Pago:  
Buscando simplificar el pago en efectivo, se buscará un costo unitario que incluya 
los materiales, fabricación, pintura, cuadrilla (cumpliendo leyes laborales) y los 
instrumentos que cuentan con una función dentro del proceso. 





Este proyecto incluye la aplicación de un programa diseñado para reducir el impacto 
ambiental negativo causado por la implementación de cada proyecto desarrollado en 
todo el proyecto. Para reducir el impacto en el ecosistema original, antes, en el 
transcurso de las diferentes partes de la obra, la empresa constructora debe estudiar 
toda posibilidad de riesgo para poder utilizar un plan con variantes para cada posible 
cambio en el entorno. 
Método de Medición:  
En este caso se optará por considerar una partida Glb (Global). 
Base de Pago:  
Considere el efectivo pagado en efectivo, incluidos los derechos laborales y las 





 Costos y presupuestos 
 Detalle de metrados 
 
  
Ítem Descripción Unid Total
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 1.00
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00
01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFEREENCIA Km 4.286
01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 4.000
01.05 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 2,000.00
01.06 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES glb 1.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 2.83
02.02 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA m³ 221,175.44
02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA m³ 27,159.13
02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m² 47,357.99
03 PAVIMENTOS
03.01 MATERIAL GRANULAR PARA BASE C/MAQUINARIA m³ 10,631.42
03.02 MATERIAL GRANULAR PARA BASE C/MAQUINARIA m³ 9,448.06
03.03 MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm m² 36,002.40
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL EN CUNETAS m 5,565.64
04.01.02 PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE CUNETAS m 5,565.64
04.01.03 REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5cm m³ 630.59
04.01.04 JUNTA DE DILATACION e=1" m 2,488.95
04.02 ALCANTARILLAS
04.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m³ 107.17
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m² 219.30
04.02.03 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA m³ 29.33
04.02.04 ALCANTARILLA TMC 24", 32" Y 40" m 62.64
04.02.05 RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO m³ 84.82
04.03 BADEN
04.03.01 EXCAVACION PARA BADEN m³ 132.78
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m² 125.76
04.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA F'C=175KG/CM2 + 30% PM m³ 261.18
04.03.04 RELLENO PARA BADEN CON MATERIAL PROPIO m³ 37.73
05 TRANSPORTE DE MATERIALES
05.01 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 m Y 1000 m. m³-km 141,658.06
05.02 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES A MÁS DE 1000 m. m³-km 55,621.81
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE ENTRE 120 m Y 1000 m m³-km 9,336.94
05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE A MÁS DE 1000 m. m³-km 844.95
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUB-BASE ENTRE 120 m Y 1000 m m³-km 8,244.46
05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUB-BASE A MÁS DE 1000 m. m³-km 748.46
06 SEÑALIZACIÓN
06.01 SEÑALIZACION VERTICAL
06.01.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS unid 1.00
06.01.02 SEÑALES PREVENTIVAS unid 34.00
06.01.03 SEÑALES INFORMATIVAS unid 4.00
06.01.04 HITOS KILOMÉTRICOS unid 4.00
06.02 SEÑALIZACION HORIZONTAL
06.02.01 PINTURA BLANCA m² 857.20
06.02.02 PINTURA AMARILLA m² 249.24
07 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL
07.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m³ 194,016.31
07.02 RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 0.20












 Estimación del costo de movilización 
 
 




 Análisis de precios unitarios 
Se detalla el análisis por costos unitarios en los anexos. 
 
  
A. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS TRANSPORTADOS
















B. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS AUTOTRANSPORTADO
CANTIDAD HM (S/.) DISTANCIA (KM) VELOCIDAD HORAS PARCIAL
4 223.42 50 50 1.00 893.68





7,197.77S/.           
SEGURO DE TRANSPORTE




CAMIÓN CISTERNA 4 x 2 (agua) 2000 gl
MOVILIZACIÓN EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
CAMIÓN VOLQUETE 12 m3
TOTAL DE VIAJES
COSTO DE ALQUILER DE EQUIPO
MOVILIZACION EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
SEGURO DE TRANSPORTE
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO
MARTILLO NEUMATICO DE 25 - 29 Kg
ESTACIÓN TOTAL
NIVEL TOPOGRAFICO
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7 - 9 TN
MOTONIVELADORA 250 HP
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 5.5 - 20 TN
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
Equipos Peso Tn Cantidad
TRACTOR DE ORUGAS DE 190 - 240 HP
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP HP 4-4.1 yd3
PESO MATERIALES und cant. peso unt. peso
Alambre negro recocido Nº 8 kg 170 1 170
Cemento portland tipo I (42.5kg) bol 7,126 42.5 302,855
yeso de 28 kg bol 10 28 280
303,305
flete terrestre 
capacidad del camion (m3) 15
costo viaje S/. 1,200.00
capacidad del camion (kg) 20,000
flete por kg S/. 0.15
Nº de viajes 15.17 16
flete por peso S/. 19,200.00

























El presente diseño para el mejoramiento del camino vecinal en esta investigación sigue los 
lineamientos de la normativa vigente, la cual rige todos los límites y valores requeridos para 
un correcto funcionamiento cumpliendo con el tiempo de vida útil previsto. 
A través del estudio topográfico aplicado en la zona durante el desarrollo del proyecto, se 
determinó que el terreno del tramo El Zapote – Sauce – Pay Pay (4.286km) presenta una 
orografía tipo 2 (ondulado) con pendientes en sus secciones que van de 11% hasta 39% y 
pendientes en el eje principal entre 4% y 10%, se aplicará un movimiento de tierras 
moderado por recomendación del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico D.G. (2018). 
Además, queda como antecedente que Ramírez (2016), en un estudio topográfico, cercano 
al proyecto, indico pendientes transversales entre 20% y 30% determinando también una 
orografía ondulada. 
Para obtener las propiedades físico mecánicas del suelo de la carretera donde se manifiesta 
el diseño, se extrajeron muestras de zonas ubicadas dejando estratégicamente un kilómetro 
para que puedan ser representativas y donde no compliquen el tráfico habitual de acuerdo a 
lo estipulado por la guía de carreteras: ´´Suelo, Geología, Geotecnia y Pavimentos (2014)´´  
para caminos con volumen de tránsito bajo (IMDA ≤ 200veh/día), las calicatas obedecen 
una profundidad de ciento cincuenta centímetros para obtener datos del suelo del terreno, 
además Acosta y Becerra (2015) en su tesis indican que las muestras de suelo analizadas 
entregaron la confirmación de un suelo compuesto de arenas arcillosas y CBR de 10.15%. 
También Villanueva (2015) en la propuesta de mejoramiento de un camino para su tesis 
encontró suelos clasificados en SUCS como CL con CBR DE 13.03%.  
En el terreno para el proyecto camino vecinal tramo El Zapote – Sauce – Pay Pay se encontró 
un suelo, en su mayoría, constituido por arcilla limosa (CL-ML), con porcentajes de 
plasticidad media de 14% que se traduce como un suelo de plasticidad regular, de contenido 
de humedad medio en 46.58% y capacidad C.B.R. promedio al 100% de 3.24%. Con los 
datos obtenidos podemos inferir con ayuda del Manual de Carreteras: Suelo, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos (2014) que estos suelos con C.B.R. contenidos de 3% a 6% se 
muestran técnicamente como insuficiente para subrasante. 




encontró un material granular considerable, fragmentos de roca con grava y arena, no existe 
plasticidad en este tipo de suelo, sin embargo, el contenido de humedad llega a 9.48% en 
promedio y el CBR al 100% es de 60.45%, el material es apto para emplearse en la subbase 
de la carpeta asfáltica. Por otro lado, la siguiente cantera arroja un contenido de humedad en 
1.25% con C.B.R. al 100% de 87.90%, material similar al anterior, muy resistente, calidad 
superior al estándar requerido. Ambas canteras son ideales para reforzar la estructura, tanto 
base como sub base en concordancia con el Manual de Carreteras: Suelo, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos (2014) por el inciso que estipula que para base el C.B.R. requerido 
es mayor o igual a 80% y para subbase mayor o igual a 40%. 
El análisis Hidrológico realizado con el fin de diseñar las obras de arte nos plantea el diseñó 
técnico de cunetas con secciones triangulares con medidas de 0.40mx1.00m las cuales 
superan a las dimensiones mínimas requeridas por la guía de Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje (2016), en condición de área lluviosa; en el año 2015, Sandoval realizó un estudio 
hidrológico que le permitió el diseño cunetas de 0.30x0.75m, reduciendo el presupuesto al 
ceñirse a las medidas mínimas. El proyecto en el Zapote – El Sauce – Pay Pay contará 
además con alcantarillas de alivio de 16” de radio, badenes (2) de sección trapezoidal de 44 
m de longitud y elevación en 0.70m sobre la base de 30m, finalmente también se empleará 
alcantarillas de paso de 40”, 44” y 72”. 
Para el diseño o configuración geométrica de la vía, se hizo el conteo de tráfico para 
clasificarla por condición sí el IMDA ≤ 400veh/día, según el Manual de Carreteras: Diseño 
Geométrico DG (2018), la vía en cuestión es considerada de tercera clase, definición que 
coincide con Flores (2016) por parámetros le atribuye a su diseño una velocidad de 30km/h. 
Sin embargo, opto por considerar una velocidad de diseño de 40km/h con radio mínimo de 
50m; esta velocidad se adecua con los criterios del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico 
DG (2018) al ser zona rural a pesar de que Ramírez (2016) también realizo el mejoramiento 
de la carretera con una velocidad de diseño ajustada al mínimo (30km/h).  
Las especificaciones técnicas para el camino vecinal tramo El Zapote – Sauce – Pay Pay 
parten con una calzada de 6.60m en su ancho, berma de 0.90m en su ancho, máximo peralte 
de 8%, máxima pendiente longitudinal en 10% y mínima de 0.5%; teniendo en cuenta que, 
en 2015, Sandoval, en el mejoramiento de una carretera obtuvo cómo excepción una 




de 4%, relación talud de corte en 2:1 (Vertical: Horizontal) y talud de relleno de 1.5:1 
(Vertical: Horizontal), estas características se ciñen a los parámetros del Manual de 
Carreteras: Diseño Geométrico DG (2018). 
Para el diseño de la carpeta asfáltica se encontró una subrasante insuficiente, tipo de tránsito 
es TP1.  Fue decisión técnica considerar Micro pavimento de 2.5cm (1”) como capa 
superficial. Se estimo que el espesor de la base debe ser de 25cm y de subbase de 20cm, así 
como lo indica el Manual de Carreteras: Suelo, Geología, Geotecnia y Pavimentos (2014). 
Villalva (2015) y Flores (2016), cada uno es sus investigaciones decidieron disponer una 
capa de afirmado tipo I para optimización de la carretera. 
Con el fin de garantizar la seguridad a las personas y transportes en su tránsito por la vía, se 
concluyó ubicar señales verticales y horizontales. Entre las señales verticales incluidas se 
encuentran señales de reglamentación, prevención y de información las cuales cumplirán 
con la función de informar con antelación al conductor de todas las restricciones, variaciones 
geométricas y lugares de la zona. A si mismo serán instalados los hitos kilométricos 
correspondientes y las líneas longitudinales en la calzada. 
El Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG (2018) precisa identificar impactos 
negativos y positivos que generaría el mejoramiento de la carretera, e indica establecer la 
solución para mitigar los impactos que puedan producirse por su funcionamiento y 
consecuentemente el estudio de impacto ambiental agrega impactos positivos y negativos, 
durante y después de la etapa de construcción de la vía. Los impactos negativos identificados 
por el estudio y que estarán presentes en la etapa de ejecución son: incremento del material 
particulado en excavaciones, alto riesgo de corromper el paso del recurso hídrico, 
disposición inadecuada de material sobrante que puede alterar al ecosistema. En la fase post 
entrega con la carretera en operación aumenta el peligro de accidentes por velocidad y una 
latente extensión civil no planificada de magnitud moderada, este manejo ambiental es 
prevenible y mitigable. Hay que resaltar que, existen impactos positivos latentes como 
acelerar y revalorizar el comercio de la región, incrementar el índice de empleos para las 
personas de los tres caseríos y consecuentemente, post entrega, la mejora del transporte, 
aumento de la economía y disminución de la emisión de material particulado estos impactos 
son de magnitud considerables.  










1. Se realizó un levantamiento topográfico y determinó la topografía de la zona de 
extensión ondulada (tipo 2).  
2. Se realizó una investigación de suelos que determinó la clasificación de suelo en 
CL-ML (SUCS) o A-6 (11) (AASHTO), con un C.B.R. promedio de 100% de 
3.24%.  
3. Con los datos del Observatorio Hidrológico y Meteorológico (SENAMHI) se 
realizó la investigación hidrológica y se diseñó la obra de arte, en esta parte se 
proyectó una zanja de 0.40mx1.00m, dos reductores de velocidad, 3 alcantarillas 
de agua y 3 alcantarillas onduladas.  
4. Se planteo en el diseño geométrico, una carretera de tres niveles. En esta sección, 
la velocidad utilizada es de 40 km / h, la pendiente longitudinal máxima es del 
10%, el ancho mínimo de la carretera es de 6,60 m, el ancho de la berma es de 
0,90 m, la tasa de bombeo es del 2,5%, la pendiente máxima es del 8% y el radio 
es según DG. -Los parámetros del manual 2018, la distancia mínima es de 50 m. 
5. Se identificó en el estudio de ambiental, impactos negativos como aumento del 
polvo, contaminación de rio, del suelo, perturbación a la fauna y alteración en la 
flora, estos impactos serán mitigados y/o prevenidos, e impactos positivos como 
mejora en la economía Local y la generación de empleo, estos desencadenan en 
la población una aceleración en el desarrollo económico y aumento de la calidad 
de vida. 
6. Se estimó el presupuesto global del proyecto: 
 Costo directo   :  S/. 3 404 885.85 
Gastos generales (10%) :  S/.    340 488.59 
Utilidad (5%)  :  S/.    170 244.29 




I.G.V. (18%)   :  S/.    704 811.37 
 Presupuesto   :  S/. 4 620 430.10 







1. Para prevenir posibles deslizamientos en taludes y facilitar las actividades de 
construcción cuidando la integridad de la carpeta asfáltica se recomienda 
ejecutar la construcción entre julio y octubre para evitar encontrarse con las 
lluvias típicas de la región.  
2. Se recomienda facilitar la visibilidad de la señalización vertical, puesto que una 
mala ubicación podría generar accidentes durante el funcionamiento de la vía. 
3. Se iniciar eliminando cualquier rastro de material orgánico antes de disponer del 
material de préstamo o relleno proveniente del corte según perfiles. 
4. Se debe realizar el mantenimiento de la calzada y las obras de arte cada año, 
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Anexo 2: Coeficientes de Escorrentía 
 
 
Anexo 3: Valores del coeficiente de Manning 
  
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
> 50% > 20% >5% >1% <1%
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25






















Anexo 5: Distancia de Visibilidad de Paso (Da) 
 
























Anexo 10: Catálogo de Estructuras Micropavimento (10años) 
 
 
 
 
 
 
 
 
